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AVANT-PROPOS 


DE    LA    DEUXI&Mfi    KDI 


La  preface  de  la  premiere  Edition,  qu'onTTOTITera' 
plus  loin,  fait  connaltre  le  plan  de  l'ouvrage,  son  but 
et  l'esprit  dans  lequel  il  est  con$u.  Je  me  bornerai, 
dans  cet  Avant-propos,  a  signaler  les  nombreuses  et 
itnportantes  additions  apportees  au  Traite  (T  analyse 
des  matieres  agricoles,  accueijli,  en  France  et  a  retran- 
ger,  ayec  une  faveur  qui  m'imposait  le  devoir  d'in- 
troduire  toutes  les  ameliorations  possibles  dans  la 
deuxteme  edition. 

Grace  surlout  au  concours  precieux  de  mes  savants 
amis,  Th.  Schloesing,  A.  Muntz  et  U.  Gayon,  cette  edi- 
tion s'est  enrichie  de  methodes  inedites  et  d$  la  des- 
cription, avec  figures  a  l'appui,  d'appareils  nouveaux 
dont  remuneration  sommaire  montrera  tout  rintertt 
pour  les  laboratoires  des  stations  agronomiques. 

Dans  le  chapitre  special  ou  j'ai  reuni  les  procedes 
d'analyse  de  Fair  et  des  eaux,  j'ai  decrit,  notamment, 
les  methodes  inedites  de  Th.  Schioesing  pour  Fex trac- 
tion des  gaz,  leur  mesure  (voluminometre)  et  leur  ana- 
lyse (eudiometre).  J'y  ai  joint,  avec  l'autorisalion  de 
I'auteur,  la  methode  de  recherche  et  de  dosage  des 
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matures  organiques  des  eaux,  imaginee  par  l'emi- 
nent  professeur  de  restitution  royale  de  Londres, 
E.  Franckland,  ainsi  que  les  procedes  Whitley- 
Williams,  de  R.  Warington,  Griess,  Fleck,  etc.,  pour 
la  recherche  et  le  dosage  des  nitrites  dans  les  eaux. 

Le  dosage  de  Tammoniaque  aerienne  (Schloesing)  et 
celui  de  l'acidc  carbonique  (A.  Muntz  et  Auhin)  sont 
exposes  dans  le  chapitre  de  Tair  avec  tous  les  details 
n£cessaires  pour  leur  mise  en  pratique.  Je  dois  a  la 
plume  compelente  d'U.  Gayon  un  chapitre  special, 
relalif  a  la  recolte  des  germes  de  l'atmosphere,  a  la 
purification  et  a  la  culture  des  etres  microscopiques 
qui  jouent  un  role  capital  dans  la  plupart  des  pheno- 
menesnaturels.  Ce  chapitre  est  1'expose  succinct,  mats 
complet,  du  manuel  operatoire,  imagind  par  L.  Pasteur 
pour  la  recolte,  la  purification  et  la  culture  des  org?- 
nismes  inferieurs. 

Le  chapitre  qui  traitc  de  l'analyse  des  Sols  a  re<ju 
d'importantes  additions :  dosage  de  l'azote  total  du  sol 
(A.  Muntz)  et  de  Talcool  produit  par  l'oxydation  des 
mati&res  organiques  (A.  Muntz).  Exemple  d'unc  ana- 
lyse complete  d'un  sol,  determination  de  la  composi- 
tion des  silicates  in  solubles  dans  les  acides  etendus, 
des  argiles,  etc.... 

Dans  le  chapitre  des  Engrais,  on  trouvera  la  me- 
thode  de  Ruffle  pour  le  dosage  simultane  de  l'azote 
total,  mcthode  que  j'ai  cru  devoir  faire  connaftrc 
dans  ses  details  afin  que  les  directeurs  des  stations 
pussent  la  soumettre  a  un  conlrdle  qui  me  semble 
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necessaire.  Je  decris  egalement,  en  detail,  la  m6thode 
de  Joulie  pour  les  engrais  phosphates,  celles  de  Carnot 
et  de  Corenvinder  el  Contamine  pour  le  dosage  de  la 
potasse  et  les  observations  tr6s-interessantes  de  Par- 
mentier  sur  l'influence  de  la  silice  dans  le  dosage  de 
lacidc  phosphoriquc par  le  molybdate  d'ammoniaque. 
Un  paragraphe  special  est  consacre  a  1'analyse  des  sul- 
focarbonales,  par  la  melhode  de  A.  Miintz  et  par  cellc 
de  la  Station  de  l'Est,  inedites  toutes  deux. 

Dans  1'analyse  des  Fourrages,  j'ai  apportcde  grandes 
raodiOeations  :  j'y  expose,  avec  un  soin  particulier, 
les  procedes  reccmment  imagines  pour  la  separation 
et  le  dosage  des  divers  composes  azotes,  protiiques 
el  corps  amides  des  fourrages  (methodes  de  Schulzc, 
Stutzer,  etc.)  dont  aucun  ouvrage  fran^ais  n'a  fait 
mention  jusqu'ici.  Des  paragraphes  nouvcaux  traitent 
du  dosage  induslriel  du  Sucre  et  de  la  fecule,  de  la 
saccharimetrie  optique,  etc....  Aux  pages  consacrecs 
dans  l'edition  precedente  a  1'analyse  des  vins,  j'ai 
a  jo  ute  les  methodes  de  la  Station  cenologique  de  Klos- 
terneubourg  (Autriche). 

Enfin,  dans  le  chapitre  consacre  a  1'analyse  de 
Y Urine  et  des  Excrements  des  animaux,  j'ai  decrit  les 
modifications  que  nousavonsintroduites,  A.  Leclerc  et 
moi,  dans  Texamen  chimiquede  ces  produits  importants 
et,  en  particulier,  dani  le  dosage  de  1'uree  et  des  com- 
poses azotes  des  urines  et  des  f6ces.  —  J'ai  l'cspoir 
que  ces  diverses  additions,  qui  ont  presque  double  le 
volume  de  ce  Traite,  rendront  quelques  services  aux 
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-  chimistes  qui  s'occupent  specialement  des  applications 
de  l'analyse  aux  questions  de  physiologic  et  d'agri- 
culture.  Gr&ce  a  la  publication  d'un  organe  des  sta- 
tions agronomiques  fran^aises  et  etrangcres  dont  le 
premier  fascicule  est  sous  presse l,  je  pourrai,  a  Fave- 
nir,  tenir  les  direcleursdes  stations  et  des  laboratoires 
agricoles  au  courant  des  progrfes  de  l'analyse  appliquee 
&  l'agriculture.  Je  compte,  en  effet,  consacrer  une 
place  importante,  dans  ce  recueil,  A  l'exposS  des  me- 
thodes  nouvelles  pubises  tant  en  France  qu'a  l'elran- 
ger,  sans  etre  oblige  d'attendre  une  nouvelle  edition 
de  ce  Ttaili  pour  les  faire  connaitre  des  chimistes 
qu'elles  int6ressent. 

II  me  reste,  en  terminant,  a  remercier  mes  colla- 
borators et  mes  correspondants  des  communications 
qu'ils  ont  bien  voulu  me  faire  au  sujet  de  la  premiere 
'  edition  de  ce  Traile :  j'en  ai  tenu  bonne  note  dans 
la  deuxieme  edition  et  je  recevrai  toujours  avec  gra- 
titude les  observations  que  les  personnes  competentes 
voudraient  bicn  m'adresser  ainsi  que  les  rectifications 
a  faire  ou  les  omissions  a  reparer  qu'elles  me  sigtoa- 
leraient. 

L.  Grandeau. 

Station  agronomique  de  VEst, 
15avril  1883. 


(*)  Voir  le  tit  re  dttaille'  de  cette  publication  a  la  fin  du  volume. 
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PREFACE 


DE    LA    PREMIERE    EDITION 


Nos  connaissances  en  chimie  agricole  reposent  cn- 
liereraent  sur  l'analyse.  Seule,  la  balance  peut  nous 
reveler  la  nature  des  transformations,  si  mal  connues 
encore,  que  subii  la  matiere  min&rale  pour  perpetuer 
les  elres  vivants  a  la  surface  du  globe.  La  chimie  ana- 
lytique,  appliquee  a  l'examen  des  plantes  et  des  ani- 
maux,  k  l'6tude  des  milieux  ou  its  naissent,  se  deve- 
loppent  et  meurent,  air,  sol  et  eau,  doit  done  Stre  con- 
sideree  comme  une  des  branches  les  plus  fecondes  et 
les  plus  solides  de  nos  connaissances  en  agriculture. 

La  reconstitution  du  haut  enseignement  agricole 
coincidant  avec  Textension  que  prennent,  en  France, 
les  stations  agronomiques  \  me  fait  esperer  qu'un  ou- 
vrage  presentant,  Sous  un  petit  volume,  Tensemble 
des  raeilleures  methodes  d'analyse  des  matieres  agri- 

(!)0n  compte,  en  1883,  en  France,  22  stations  agronomiques  et 
laboratoires  agricoles  sabventlonnes  par  flfctat. 


X.  PREFACE    DE    LA    PREMIERE    &DITION. 

coles,  sera  favorablement  accueilli  par  les  jeunes  chi- 
mistes  qui  tournent  leurs  etudes  du  cote  des  applica- 
tions de  la  science  a  Fagriculture.  Je  pense,  en  outre, 
repondre  au  desir  exprime  si  frequemment  dans  le 
sein  des  Societes  d'agriculturc  de  France,  en  essayant 
de  coixibler  une  lacune  imporlante  de  noire  literature 
scientiflque,  par  la  publication  d'un  traite  special, 
presentantun  expose  methodique  des  procSdes  d'ana- 
lyse  du  sol,  des  engrais,  des  produits  vegelaux  et  ani- 
maux. 

Je  me  suis  efforce,  mettanl  a  profit  Inexperience 
acquise  par  dix  annees  d'etude  approfondie  des  pro- 
blames  chimiques  qui  se  raltachent  a  la  production 
agricole,  de  resumer,  pour  chaque  cas  parliculier,  les 
methodes  stires,  dans  les  resultats  desquelles  une  pra- 
tique, deja  longue,  m'a  donne  une  confiance  basee 
sur  de  nombreuses  verifications  personnelles. 

L'index  place  h  la  fin  de  ce  volume  me  dispense 
d'indiquer,  mfime  sommairement,  les  sujets  qui  y  sont 
traites;  mais  je  tiens  a  signaler  les  em  p  run  Is  faits 
aux  ouvrages  Strangers  et  la  part  si  large  qu*a  prise  a 
mon  oeuvre,  mon  cher  et  savant  ami  Th.  Schloesing, 
directeur  de  l'Ecole  duplication  des  manufactures 
de  TElat,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et 
metiers  et  a  Tlnstitut  agronomique. 

J'ai  fait  aux  travaux  des  directeurs  des  stations 
allemandes,  et  notamment  a  ceux  des  professeurs 
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Wolff,  Henneberg,  Slohmann,  etc.,  de  frequents 
emprunts;  ma  is  la  parlie  vraiment  originate  de  ce 
trail e  est  la  publication  des  methodes  si  ingenieuses 
et  si  precises  imaginees  par  Th.  Scbloesing,  et  con- 
nues  jusqu'ici,  pour  la  plupart,  seulcment  des  audi- 
teurs  de  Femincnt  professeur  de  l'Ecole  des  tabacs 
et  du  Conservatoire. 

Meslecteurs  parlageront,  j'en  suis  certain,  les  senti- 
ments de  gratitude  que  je  mc  plais  a  temoigner  pu- 
bliquement  a  raon  savant  ami,  pour  la  liberalite  avec 
laquelle  H  a  mis  a  ma  disposition  toutes  ses  notes  de 
cours  et  quelques  redactions  que  sa  regreltable  mo- 
deslie  lui  faisait  garder  depuis  longtemps  dans  les 
cartons  dc  l'Ecole  ^application. 

Je  remcrcie  aussi  cordialement  mon  cher  et  illustre 
raaitre  M.  Henri  Sainte-CIaire  Deville,  de  Tautorisa- 
tion  qu'il  m'a  donnee  de  faire  connattre  les  elegantes 
methodes  d'analyse  des  eaux,  des  calcaires,  etc., 
erapruntees  a  ses  conferences  d'analyse  a  l'Ecole 
normale  superieure,  restees  jusqu'alors  inedites. 

J'cspere  que  les  direcleurs  des  stations  agronomi- 
ques  franfaisesetetrangferes,  au  nombre  desquels  j'ai 
1'honneur  de  compter  deja  plusieurs  elfives  formes 
dans  mon  laboratoire,  trouveront  dans  cet  ouvrage, 
ecrit  en  grande  parlie  a  leur  intention,  un  guide  sur 
et  precis  pour  leurs  travaux. 

Je  serai  tres-reconnaissant  a  ceux  de  mes  lecterns 
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qui  voudront  bien  me  signaler  les  erreurs  et  les  inexac- 
titudes qu'ils  constateraient  dans  les  procedes  que 
j'indique,  ainsi  que  les  methodes  qui  leur  paraltraieiit 
preferables  a  celles  auxquelles  je  me  suis  arrete.  Je 
m'empresserai,  le  cas  Icheant,  deprofiter  de  tous  Les 
eclaircissements  et  rectifications  que  voudraient  bien 
m'adresser  les  hommes  competents,  certains  a  l'avance 
de  Taccueil  reconnaissant  reserve  par  moi  a  leurs 
communications. 

L.  Grandeau. 


Station  agronomique  de  I* Est, 
Novembre  1876. 
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Benarques  prelimiualre*.  —  Doutge  de  l'eau  at  de  la  substance  seche.  — 
Preparation  et  dosage  des  cendres.  —  Dosage  des  matures  organ  iqaes. 

—  Dosage  de  1'asote  organique.  —  Dosage  sfmultane  de  l'azote  sous  see 
troia  formes.  —  Dosage  de  l'azote  nitrique.  —  Dosage  de  l'aznjnonlaque. 

—  Dosage  de  l'acide  earbonlqne.  —  Dosage  rigoureox  de  l'aclde  phos- 
pborique.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  par  le  molybdate  d'ammo- 
siaque.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  en  presence  da  fer  sealemeot. 

—  Dosage  de  l'acide  phosphorique  par  l'urane.  —  Dosage  de  l'acide 
phosphorique  en  1'absence  da  fer  et  de  l'alamine.  —  Dotage  des  phos- 
phates solubles  dans  le  citrate  d'ammoniaque.  —  Dosage  de  la  potasse. 

—  Dosage  de  l'acide  ohlorhydrtque.  —  Methode  de  la 
Analyse  des  silicates.  y^\r^  ~^~*' ~^v  J£*  * "  "N 
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1.  —  Importance  du  choix  des  m6tho(fer»     'he 

choix  des  m6thodes  &  employer  dans  les  laboratoires  spe- 
cialement  affectes  aux  recherches  de  chimie  agricole  et 
am  analyses  d*engrais,de  Sols,  de  fourrages,  etc.,  est  un 
point  capital  que  j'aborderai  tout  d'abord.  Determiner  & 
Pawnee  le  degr£  de  precision  que  component  les  re- 
cherches auxquelles  an  se  livre,  celui  qu'elles  rgclament 
poor  repondre  au  but  h  atteindre,  telle  est  la  regie  qui 
doit  guider  le  chimiste  dans  le  choix  des  m£thodes  qu'il 
emploiera.  S'agit-il  de  recherches  scientifiques ,  d'exp6- 
riences  sur  la  nitrification  du  sol,  par  exemple,  il  devra 
choisir  les  proced6s  de  dosage  les  plus  rigoureux  de  l'acide 
Mirique  et  de  Fammoniaque  que  lui  offre  l'analyse,  sans 

emu,  AGE.  1 
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reculer  devanl  les  lenteurs  et  les  difficulty  d'executio'n ; 
il  prendra  la  meilleure  metbode,  la  plus  sure,  dut-elle 
exiger  beaucoup  de  temps.  Se  propose-t-il ,  au  contraire, 
de  doser  l'acide  nitrique  dans  un  engrais  compose,  sou- 
vent  peu  homog&ne  :  il  se  pr£occupera  surtout  de  bien 
gciiantiflonner  la  malifcre  h  analyser,  et  il  appliquera  a 
l'examen  de  sa  composition  une  methode  approximative, 
mais  rapide.  II  se  contentera  d'une  approximation  dans  le 
dosage  de  l'azote  nitrique,  approximation  qui  depassera, 
par  le  procede  que  j'indiquerai  plus  loin ,  les  limites 
d'exactitude  sur  lesquelles  on  peul  compter  dans  la  pre- 
paration ou  dans  l'echantillonnage  de  1'engrais  &  analyser. 
De  mOme  pour  les  sols,  pour  les  fourrages,  pour  les  fu- 
miers,  le  chimiste  aura  recours  de  preference,  la  plupart 
du  temps,  aux  methodes  approchees  et  rapides,  reservant 
les  proc^des  absolument  rigoureux,  mais  d'une  execution 
longue  et  delicate,  pour  les  cas  ou,  de  la  determination 
absolue  des  elements,  depend  rait  la  solution  d'une  ques- 
tion theorique  ou  pratique  importante.  L'analyse  des 
fourrages  par  la  methode  de  Weende,  par  exemple,  est 
absolument  suffisante  pour  faire  connaltre  la  valeur 
alimentaire  d'un  fourrage,  et  permettre  d'en  calculer 
Tequivalent  par  rap|>ort  &  un  type  donne ;  on  lui  subs'ti- 
tuera  les  procedes  d 'analyse  immediate  indiques  dans  un 
chapitre  special,  s'il  s'agilde  l'etude  complete  d'un  vege- 
tal ou  d'experiences  delicates  sur  la  nutrition  des  plantes 
ou  des  animaux. 

2.  —  But  &  attelndre.  —  Ce  qui  importe  le  plus  au- 
jourd'hui  au  progrfcs  de  la  cbimie  agricole,  c'est  qu'il  soil 
fait  un  grand  nombre  d'analyses  de  sols,  de  vegetaux,  de 
fourrages ,  d'amendemenls ,  d'engrais,  preleves  dans  des 
conditions  bien  determines,  analyses  ex£cutees  par  des 
methodes  sQres,  assez  rapides  et  identiques,  quels  que 
soient  les  analystes  auxquels  on  les  doive,  ce  qui  per- 
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mettra  des  rapprochements  entre  les  r&nltats  obtenus.  La 
n6cessite  de  comparer  entre  eux  un  trfcs-grand  nombre  de 
r&ultats  d'expgriences  et  d'analyses,  jointe  aux  variations 
de  composition  inbSrentes  &  la  nature  mfime  des  produits 
Jgrtcoles ,  fait  que  les  chimistes  qui  se  consacrent  aux 
recherehes  si  altrayantes  et  si  fecondes  h  la  fois  qui 
forment  la  tAche  principale  des  Stations  agronomiques , 
doivent  chercher  &  tomber  d'accord  sur  Fapplication  des 
mfcroes  precedes  analjtiques  &  des  produits  identiques,  et 
preferer  des  m&hodes  approximates  h  des  methodes 
rigoureuses,  mais  trop  longues  lis  pourront  ainsi  multi- 
plier considerablement  les  termes  de  comparaison.  Quel- 
ques  centaines  d'analyses  de  sols  ou  de  produits  du  sol 
faitesdans  ces  conditions,  avanceront  plus  les  questions 
fondamenlales  pour  1'agriculture  que  des  determinations 
rigoureuses  etfectu6es  sur  quelques  gchantillons  seule- 
raenl,  en  raison  du  temps  qu'elles  rgclament. 

C'est  guide  par  ces  principes,  que  j'applique  depuis 
quinze  ans  dans  la  direction  des  travaux  entrepris  k  la 
Station  agronomique  de  I 'Est ,  que  je  vais  exposer  les 
mlthodes  analytiques  auxquelles  je  me  suis  arrSte,  aprfcs 
de  nombreuses  verifications  comparatives.  Inutile  d'ajou- 
ter  que  je  suis  prSt  &  substiluer  aux  procedes  de  dosage 
dont  je  recommande  1'emploi,  les  mothodes  meilleures 
quiriendraient  a  maconnaissance,  comme  je  I'ai  faitdejft 
dans  cette  deuxifcme  Edition,  d'aprfcs  les  travaux  publics 
depuis  1817,  epoque  a  laquelle  a  paru  la  premifere  edition. 

3.  —  Plan  g6n6ral.  —  Chaque  fois  que  Toccasion 
sen  pr&CDtera,  je  d£crirai,  &  c6t£  des  mothodes  rigou- 
reuses, celles  qui ,  tout  en  6tant  assez  exnctes,  sont  plus 
exp&litives  et  plus  simples ,  laissant  &  mes  lecteurs  le 
soin  de  decider  celles  auxquelles  ils  auront  recours,  selon 
le  but  qu'ils  se  proposeront  d'atteindre.  J'ajouterai  que 
fai  ecarte  de  ce  traits   tous  les  procedes  qui,  6tant 
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rapides,  ne  sont  pas  dune  exaclitu.de  suflisante,  et  que  je 
me  suis  born6  k  indiquer,  parmi  les  methodes  connues, 
celles-ta  seulementqui  donnent  de  bons  resultats,  et  dont 
j'ai  pu  verifier  moi-m£me  la  valeur. 

Afin  d'eviler  de  nombreuses  repetitions  ,  je  decris 
d'abord  les  methodes  generates  de  dosage  des  principaux 
elements  constitutifs  des  produits  agricoles.  —  Dans  les 
chapitres  suivants,.  j'indique  les  applications  particuliferes 
auxquelles  donnent  lieu  les  analyses  speciales.  Cette  divi- 
sion m'a  paru  devoir  abreger  les  descriptions,  et  permettre 
en  meme  temps  au  lecteur  de  trouver,  condensees  en  peu 
de  lignes,  les  methodes  applicables  k  tel  ou  tel  cas  parli- 
culier.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  Ton  trouvera  dans  le 
chapitre  I"  la  meibode  generate  de  dosage  de  Pammo- 
niaque,  et  aux  paragraphes  :  Air  atmosphdrique ,  Sols, 
Eau,  Fnmier,  les  modifications  de  cette  methode  et  ses 
applications,  suivant  la  nature  des  matures  k  etudier. 


II.  —  DOSAGE  DE  L'EAU  ET  DE  LA  SUBSTANCE  SfcCHE 


4.  —  Proc6d6s  divers  de  dessicoation.  —  La 

temperature  k  laquelle  les  produits  naturels  perdent  leur 
eau,  sans  subir  de  decomposition,  est  eminemment  va- 
riable avec  la  nature  des  corps.  Tandis  que  les  uns  sup- 
porteront,  sans  alterations,  la  temperature  du  rouge 
sombre*  (phosphorites,  coprolilhes,  cendres  d'os,  par  ex.), 
d'autres  s'altferent  profondement  bien  au-dessous  du  point 
d'ebullition  de  l'eau  (urines,  liquides  organiques,  fecule, 
etc.).  La  plupart  des  produits  que  nous  aurons  k  examiner 
n'abandonnenl  que  de  l'eau  sous  rinfluence.de  la  chaleur, 
plusieurs  cedent  de  l'ammoniaque  ou  d'autres  composes 
volatils  k  basse  temperature.  Pour  ceux-l&,  il  y  aura  lieu, 
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comme  nous  Findiquerons  a  l'occasion,  d'opSrer  la  des- 
siccation  dans  des  courants  de  gaz  de  nature  approprtee  a 
la  substance  examinee ,  ou  mieux  encore ,  dans  le  vide 
partiel  fait  avec  une  trompe  a  mercure  (Voir  fig.  2,  p.  15) 
oo  avec  une  trompe     eau. 

Les  procedSs  de  dessiccation  les  plus  frgquemment  en 
usage  sont  les  suivants  : 

1*  Dessiccation  a  l'air  libre,  a  la  temperature  ordinaire ; 

V  Dessiccation  a  froid  ou  a  une  temperature  inferieure 
a  100",  dans  le  vide  sec  plus  ou  moins  complet ; 

3°  Dessiccation  a  l'etuve  de  Gay-Lussac  (97°  a  98°); 

4*  Dessiccation  a  1'gtuve  a  gaz  ;  *• 

5°  Dessiccation  a  l'gtuve  a  huile ; 

6°  Dessiccation  dans  un  courant  gazeux  au-dessus  de 
10<k 

5.  —  Dessicoation  &  l'air  libre.  —  On  place  la 
mati&re  (plantes,  sols),  ordinairement  divisee  en  petits 
fragments,  dans  une  etuve  a  air,  chauffge  a  100°  ou  110°. 
Lorsqu'elle  a  perdu  son  eau,  on  l'gtale  sur  de  grandes 
feuilles  de  papier  dans  un  local  clos  et  on  1'abandonne  a 
elle-ra£me  pendant  quelques  heures ;  elle  reprend  a  l'air 
une  certaine  quantity  d'humidite,  a  peu  pres  constante 
pour  chaque  substance ,  dans  de6  conditions  moyennes 
d'etat  hygromgtrique  de  fair.  On  la  place  ensuite  dans 
(ies flacons  qu'on  bouche  hermgtiquement.  C'cst  ce  qu'on 
dlsigne  sous  le  nom  de  mati&re  s6ch£e  a  l'air.  (Voir 
Analyse  dn  sol  et  des  f outrages.) 

6.  —  Dessiccation  &  froid  dans  le  vide.  —  Un 
proc£d6  commode  consiste  a  remplir  une  cloche  de  verre 
a  double  tubnlure,  de  4  a  5  litres  de  capacity,  avec  de 
I'acide  carbonique  sec.  Cette  cloche,  rod£e  a  sa  partie 
inferieure,  est  graissge  convenablement  et  plac6e  sur  une 
plaque  de  verre  d£polie,  a  la  surface  de  laquelle  elle 
adhfcre  parfaitement.  On  a  dispose  une  capsule  remplie 


1     1 


V 


•J 


6  M&THODES    G&N&RALES    d'aNALYSE. 

de  chaux  vive  recemment  calcin6e,  surmontee  d'un 
triangle  sur  lequel  repose  uu  verre  de  pendule  out  se 
trouve  etaiee  la  substance  a  dessecher  et  prealablement 
pesee  si  Ton  veut  y  doser  l'eau  Apr&s  avoir  expulse  tout 
1'air  emprisonne  sous  la  cloche,  par  le  passage  du  courant 
d'acide  carbonique  sec,  on  prolonge  le  degagement  de 
gaz  assez  longtemps  pour  etre  certain  que  toute  la  cloche 
est  pleine  d'acide  carbonique ;  on  ferrne  alors  les  deux 
tubes  qui  traversenl  la  douille  de  la  cloche.  Dans  un 
temps  tres-courl,  la  chaux  a  absorbs  tout  l'acide  carbo- 
nique et  il  s'est  produit  dans  la  cloche  un  vide  fres-suffi- 
sant  pour  hater  le  depart  de  l'eau  contenue  dans  la 
substance  a  analyser.  La  vapeur  d'eau  ainsi  produite  est 
absorbs  a  son  tour  par  la  chaux  vive,  et  Ton  arrive  assez 
rapidement  a  dessecher  completement,  sans  le  concours 
de  la  chaleur,  une  substance  alterable  a  tine  temperature 
superieure  a  celle  de  1'atmosphere  Dans  certains  cas,  on 
place,  a  cdte  de  la  capsule  renfermant  la  chaux ,  unvasea 
fond  plat  contenant  de  Tacide  sulfurique  concentre,  ce  qai 
accelfcre  consid£rablcment  la  dessiccation  de  la  maliere. 
On  trouvera  au  chapitre  consacre  a  l'analyse  de  Furine  la 
description  du  procede  que  nous  eraployons  pour  la  dis- 
tillation dans  le  vide  a  basse  temperature,  des  substances 
facilement  alterables  sous  Taction  de  la  chaleur.  Ce  pro- 
cede  peut  eire  applique  a  la  dessiccation  complete  des 
indmes  substances. 

7.  —  Dessiccation  &  100°. —  Quand  l'eau  contenue 
dans  la  •substance  a  dessecher  peut  eire  expulsee  a  100°, 
on  se  sert  de  Feluve  de  Gay-Lussac ,  qu'il  est  inutile  de 
decrire  ici.  Pour  ('alimentation  de  cette  eluve,  on  doit 
rejeter  1'einploi  de  Feau  ordinaire,  car  les  incrustations 
qui  se  formeraient  sur  le  double  fond ,  epais  de  0m,005  a 
Om,010  seulement,  pourraient  occasionner  des  explosions. 
La  temperature  interieure  de  1'etuve  de  Gay-Lussac 
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nedepasse  pas  97°  a  98°,  la  n6cessit6  de  laisser  circuler 
Fair  dans  I'etuve  et  Taction  refroidissante  de  la  porte 
s'opposant  &  ce  qa'on  puisse  alteindre  la  temperature  de 
100°.  II  est  bon  de  raunir  l'gtuve  de  Gay-Lussac  d'un  r£- 
gulateur  de  temperature  (rSgulateursScbloesing,  d'Arson- 
val  ou  autres). 

8.  —  Deasiccation  au-dessus  de  100°.  —  Dans  le 
casoti  une  temperature  superieure  a  100°  est  nexessaire, 
on  a  recours  a  I'etuve  a  Fhuile,  qui  permet  d'atteindre 
950°  environ.  II  est  indispensable  d'adapter  un  thermo- 
regulateur  h  cette  etuve,  ou,  tout  au  moins,  d'y  plonger 
un  thermometre  par  l'orifice  menage  h  cet  usage  On  peut 
egalement  se  servir  d'une  etuve  a  air  chaud,  si  Ton  a  de 
grands  volumes  de  matieres  a  dess£cher ,  bois ,  four- 
rages,  etc.  Le  thermo-regulateur  plac^  a  l'entrte  du  gaz 
est  egalement  d'un  excellent  usage  dans  ce  cas. 

9.  —  Desaiccation  dans  on  courant  gaseux  ou 
dans  le  vide  partiel,  au-dessous  de  100°  ou 
4100°.  —  II  y  a  des  matieres,  le  guano,  par  exemple, 
Purine ,  etc.,  dans  lesquelles  on  ne  peut  pas  doser  I'eau 
par  Tun  des  procedes  decrits  precedeinment,  parce  que 
ces  corps  perdent,  en  me*me  temps  que  leur  eau,  une 
partie  de  leur  azote  sous  forme  d'ammoniaque ;  d'autres 
laissent  d£gager  de  1'acide  carbonique  et  divers  produils 
Tolatils  qu'il  importe  de  recueillir  et  de  peser,  afin  (.Yen 
defalquer  le  poids,  de  In  perte  totale  subie  par  la  substance 
dans  la  dessiccation.  On  trouvera  indiquls  aux  analyses 
speciales  les  procedes  a  employer  pour  eflectuer  le  dosage 
tie  l'eau  dans  chacun  de  ces  cas  parficuliers. 

10.  —  Dosage  de  la  substance  sdche.  —  Connais- 
sant  le  poids  primitif  de  la  ma  tie  re  et  la  perte  en  eau 
resultant  de  la  dessiccation,  en  retranchant  le  second  poids 
du  premier,  on  a  la  teneur  en  substance  seche  de  la  ma- 
tiere  a  analyser.  Ce  poids  represente  i'ensemble  des  taux 
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dc  mutter e  organique  sfcche  et  de  ccndres.  Pour  connaltre 
la  teneur  en  matiere  sfcche  organique  pure ,  il  faut  inci- 
n6rer  la  substance  afin  de  deduire  de  son  poids  celui  des 
cendres  resultant  de  la  combustion.  On  a  recours,  pour 
cette  incineration,  a  la  methode  suivante. 


111.  —  PREPARATION  ET  DOSAGE  DES  CENDRES. 


11.  —  M6thode  de  Schloesing.  —  On  ne  peut 
compter  obtenir  les  cendres  representant  exactement  les 
substances  minerales  d'un  tissu  organique,  en  calcinant 
la  mali&re  dans  un  creuset  chauffe  dans  un  courant  d'air. 
A  la  temperature  necessaire  pour  op£rer  la  combustion , 
le  carbone  peut  r6duire  les  sulfates,  et  si  Ton  chauffe 
assez  pour  bruler  les  d emigres  traces  de  charbon,  les 
chlorures  alcalins  ont  une  tension  de  vapeur  suflisante 
pour  que  le  courant  d'air  qui  traverse  la  capsule  entrafne 
une  proportion  considerable  de  sels  volatiis. 

Pour  6viter  ces  pertes,  on  doit  s'altacher  a  brQier  la 
matiere  organique  &  la  plus  basse  temperature  possible  et 
en  renouvelant  peu  I'atmosph&re  gazeuse.  C'esl  a  quoi 
Pon  arrive  par  le  procede  suivant  que  nous  devons  a. 
Th.  Schloesing  (f). 

12.  —  Description  de  l'appareil. —  La  matiere, 
placee  dans  une  large  nacelle  de  platine,  N,  fig.  1,  est 
pesee  dans  un  tube  en  verre,  car  les  cendres  dont  on 
devra  plus  tard  determiner  le  poids, sont  rendues  hygro- 
metriques  par  la  presence  du  carbonate  depotassequ'elles 


(')  Cours  d'analyse  inedit  profess^  au  Conservatoire  des  arts  et 
metiers  et  Si  PEcole  duplication  des  manufactures  de  T£tat. 
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contiennent  presque  toajours  en  plus  ou  moins  grande 
quantity  ('). 

La  nacelle  est  constitute  simplement  par  une  lame  de 
platine  roul£e  en  un  demi-cylindre  et  dont  une  des  extr6- 
mites  a  £t£  relevGe  afin  de  donner  prise  au  crochet  qui 
smira  plus  tard  &  la  ramener.  Pour  que  ce  crochet  ne 
puisse  pas  faire  sorlirdes  cendres  de  la  nacelle,  on  a  soin 
dene  placer  les  matures  k  brulerqu'&  1  ou  2  cehtimfctres 
de  la  partie  redressSe.  Cette  nacelle  est  introduite  dans  un 
large  tube  de  porcelaine ,  dispose  sur  une  grille  k  gaz  in- 
elinee.  Un  inesure  k  quelle  distance  de  l'extr&nitg  du 
tube  elle  est  placee  pour  Gviter  des  UUonnementsquand 
ilfaudra  Fextraire. 

Derriere  la  nacelle  (fig.  1)  on  met  un  tampon  d'amiante 
un  peu  serre,  pour  produire  une  sorte  de  plaque  poreuse 
que  traversera  le  courant  gazeux  avant  d'arriver  a  la  na- 
celle, et  erapScher  ainsi  une  distillation,  en  arrifere,  des 
goudrons qui  s'attacheraient  au  platine  quand  on  retirerait 
les  cendres  et  produiraient  une  erreur  de  tare. 

Le  tube  T  est  ferm6  k  ses  deux  extr£mit£s  par  des  bou- 
chons  traverses  par  des  tubes  de  verre  a,  b.  Par  le  tube  a 
on  fait  arriver  un  courant  dacide  carbonique  produit  par 
i'appareil  continu  AB,  lave  dans  le  flacon  C  et  d^pouille 
de  traces  cfautres  acides  par  son  passage  h  travers  une 
allonge  contenant  du  bicarbonate  de  soude  D.  Le  tube  b 
est  relie  k  un  tube  de  Will  G,  contenant  un  peu  d'eau  et 
servant  k  appr6cier  la  rapidity  du  dSgagement. 

tf)M.  Nolle  a  constats  ( Annates  de  I'lnstilut  agronomique,  t.  II. 
IS77-1878,  p.  175  et  suiv.)  que  le  chlore  des  cendres  des  graines 
est  frcquemment  chass£  pendant  I'lncine1  ration,  sous  Tinfluence  des 
phosphates  acides  contenus  dans  les  graines.  II  a  conseiH6  d'humec- 
ter  ia  matiere,  avant  de  Hncine>er,  avec  une  solution  de  carbonate 
de  sonde  pur  et  exempt  de  chlore.  On  6vite  ainsi,  d'apres  l'auteur, 
les  pertes  en  chlorores,  frtquentcs  dans  les  incinerations. 
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13.  —  Marche  de  1' operation.  — Quanrf  on  juge  que 
Facide  carbonique  a  rem  pi  i  tout  I'appareil,  on  continue  a 
faire  passer  Ientement  ce  gaz,  et  Ton  commence  a  chauffer 
le  tube,  en  le  maintenant  constamment  au-dessous  du 
rouge  sombre. 

Les  goudrons  et  produits  empyreumatiques,  entraines 
par  ie  courant  gazeux,  viennentse  condenser  dans  la  partie 
ioflrieure  et  froide  du  tube  de  gres  el  sortent  par  le  tube 
b  que  Ton  a  eu  le  soin  de  placer  dans  la  position  la  plus 
basse  possible.  En  m£me  temps,  il  se  dggage  un  gaz  in- 
flammable (ant  que  la  mati&re  disfille.  Cette  premiere 
partie  de  l'op£ration  se  faisant  dans  un  courant  d'acide 
carbonique,  la  temperature  ne  peut  s'glever  dans  I'intfi- 
rieurdu  tube  au  degre  nScessaire  h  la  formation  de  sili- 
cates fusible*  ou  k  la  fusion  des  carbonates  alcalins  qui 
mettraient  le  charbon  h  l'abri  d'une  combustion  ulterieure. 

Quaod  les  vapeurs  inflammables  cessent  de  se  degager, 
on  supprime  le  courant  d'acide  carbonique  et  on  le  rem- 
place  par  un  courant  lent  d'oxygene.  Des  lors,  la  matiere 
s  enflamine  peu  h  peu  dans  le  tube,  mais  progressivement, 
puisque  foxygfene  arrivant  en  petite  quantlte  est  forte- 
ment  ililue  dans  une  atmosphere  d'acide  carbonique.  La 
combustion  se  propage  peu  a  peu  d'un  bout  a  fautre,  et 
Ton  reconnalt  que  I'operation  est  terminer  quand  il  ne  se 
degage  plus  que  de  l'oxygene.  A  ce  moment  on  eteint : 
on  donne  tout  juste  assea-  de  gaz  pour  empScher  une 
absorption.  jusqu'au  moment  ou  Ton  peut  extraire  la  na- 
celle que  Ton  introduit  de  suite  dans  son  etui  de  verre. 

En  operant  ainsi,  5  ou  6  litres  d'oxygene  suflisent  pour 
bruler  environ  10  grammes  de  matieres  organiques. 
Comme  la  temperature  s'eleve  seulement  lorsqu'on  fait 
arriver  ce  gaz,  on  n'a  pas  a  craindre  de  pertes  sensibles, 
et  Ton  obtient  des  cendres  d'un  gris  blanctidtre,  bien 
exemptes  de  charbon. 


rV     '  V; 
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Cerlaines  mati&res  ont  besoin  d'etre  carbon is^es  prea- 
lablement  en  vase  clos,  parce  qu'elles  d£cr£pitent  quand 
on  les  chauffe,  tels  sontles  grains  des  cereales,parexemple, 
qu'on  humectera,  pour  la  recherche  du  chlore,  avec  du 
carbonate  de  soude  pur.  On  doit  en  chauffer,  au-dessous 
du  rouge  sombre,  un  poids  determine  dans  un  creuset 
ferme,  puis  on  fait  tomber  la  inatifcra  dans  la  nacelle  et 
on  continue  comme  il  est  dit  ci-clessus. 

14.  —  Incineration  du  bois.  — Quand  on  veut  ana- 
lyser les  cendres  de  substances  v£g£tales  tr&s-pauvres  en 
matieres  mingrales,  comme  le  bois,  il  faut  opSrer  sur  un 
poids  trop  grand  pour  que  le  proc£d£  de  Schloesing  soil 
praticable.  Alors  on  met  les  corps  a  incinerer  dans  un 
grand  creuset  dont  le  fond  est  perc6  et  bouch6  imparfai- 
tetaent  par  quelques  petits  cailloux;  le  creuset  couvert  est 
chauffe  moderSment;  quand  la  carbonisation  est  terminGe, 
on  deplace  legerement  le  couvercle;  alors  il  se  produit  un 
•faible  courant  d'air  a  travers  le  creuset,  el  le  charbon  se 
brOle  peu  a  peu  a  basse  temperature. 

S'il  s'agit  de  preparer  des  cendres  de  bois  en  quantite 
un  peu  considerable,  on  peut  mfcme  se  servir  d'un  four- 
neau  ordinaire  dont  la  sole  a  ete  prtalablement  nettoyee 
avec  grand  soin.  Le  bois,  desseche  auparavant  a  l'air  libre 
ou  mieux  dans  une  etuve,  est  fendu  en  fragments  minces, 
dispose  en  tas  dans  le  fourneau  et  allume  a  1'aide  d'un  jet 
de  gaz  dirig6  sous  la  grille  da  fourneau;  on  modere  en- 
suite  la  combustion  en  diminuant  le  tirage,  et  Ton  arrive 
a  oblenir  des  cendres  trfcs-blanches  en  menant  convena- 
blement  ('operation.  Pour  ^valuer  le  taux  p.  100  de  cendres 
la  issues  par  le  bois,  on  a  recours  a  la  combustion  dans 
Foxygfcne  d'un  echantillon  moyen  de  faible  poids. 


t  - 
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IV.  -  DOSAGE  ET  ANALYSE  DES  MATURES  ORGANIQUES. 

15.  —  Dosage  sommaire.  —  Nous  avons  jusqu'ici 
dose:  1°  1'eau,  2°  la  matiere  seche,  3°  les  cendres.  Exa- 
raraons  le  dosage  des  matieres  organiques.  Dans  un  grand 
norabre  de  cas,  rincineration  effectuee  avec  soin  par  la 
rofthode  de  Schloesing  suffira  pour  faire  connaltre  le  taux 
brut  de  la  matiere  organique  d'nne  substance  agricole, 
la  presence  constante  d'oxygene  permettant  d'effectuer 
rincineration  a  une  temperature  inferieure  a  la  decompo- 
sition du  carbonate  de  chaux. 

Si  Ton  calcine  un  sol,  prgaiablement  priv6  d'eau,  a  Fair 
libre  dans  une  capsule  de  platine,  ou  le  rgsidu  d'une  eaa, 
il  faut,  avant  de  peser  les  cendres,  les  humecter  avec  quel- 
ques  gouttes  d'une  solution  de  carbonate  d'ammoniaque, 
chauffer  de  nouveau  le  r£sidu  jusqu'a  150°  ou  160°,  et 
peser.  On  fait  repasser.ainsi  a  l'6tat  de  carbonate  la  chaux 
devenue  libre  dans  la  calcination. 

Gette  mSthode  n'est  qu'approximative ;  suffisante  dans 
quelques  cas,  elle  ne  saurait  servir  a  ^valuer,  d'une  ma- 
nure exacte,  le  laux  de  carbone,  d'hydrogfcne,  d'oxygene, 
d'azote  contenus  dans  une  matiere  dont  on  veut  connaltre 
la  richesse  en  principes  organiques. 

16.  —  M6thode  de  Schloesing.  —  Pour  effectuer 
rigoureusement  ces  divers  dosages,  il  faut  avoir  recours  & 
Tanalyse  6l6mentaire.  Un  grand  nombre  de  methodes 
reposant  toutes  sur  l'oxydation  du  carbone  et  de  l'hydro- 
gene,  et  leur  transformation  en  acide  carbonique  et  en 
eau,  ont  616  proposees  par  divers  chimistes.  La  method e 
que  je  vais  dgcrire  est  celle  qu'a  imaginee  Th.  Schloesing, 
et  qui  est  employee  de  preference  a  la  Station  agronomi- 
que  de  l'Est  pour  l'analyse  des  produils  agricoles. 
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17. —  Description  de  l'appareil.  —  Commencons 
par  dScrire  l'appareil  (fig.  2)  dont  on  se  sert  et  I'agence- 
ment  de  ses  diverses  parties : 

a,  colonne  de  cuivre  r6duit. 

bt  colonne  d'oxyde  de  cuivre. 

c,  nacelle  conlenant  la  ma  tie  re  a  analyser. 

</,  nacelle  contenant  le  carbonate  de  plomb. 

e,  e't  e",  e'\  tampons  d'amiante. 

/*,  fen£tre  servant  a  surveiller  1'oxydation  du  cuivre. 

Le  tube  servant  a  Panalyse  est  en  verre  de  Bohfime;  il 
est  6tir6  et  tegerement  incline  vers  le  bas  a  l'extr£mite 
par  laquelle  doivent  s'6chapper  les  produitsdela  combus- 
tion; on  evite,  par  cette  disposition,  que  l'eau  resultant 
de  l'analyse  revienne  au  contact  des  parties  chaudes  du 
tube. 

A  la  naissance  du'retrgcisscment  se  trouve  un  tampon 
d'amiante,  e,  qui  retient  une  colonne  de  cuivre  rgduit 
d'environ  0",25,  puis  une  colonne  d'oxyde  de  cuivre  pro- 
venant  du  grillage  de  planure  de  cuivre,  de  0m,25  de 
longueur;  un  deuxi&me  tampon  d'amiante,  e,  maintient 
1'oxyde. 

Le  tube  devant  6tre  port£  au  rouge  est  proteg6  par  une 
coucbe  de  sable  contenue  dans  un  cylindre  de  cuivre  qui 
repose  directement  sur  la  grille. 

A  partir  du  tampon  e  ,  on  a  enlevg  la  moitil  superieure 
du  tube  de  cuivre  pour  permettre  a  I'opSraleur  de  sur- 
veiller la  marcbe  de  l'analyse.  Toutefois,  on  a  manage 
deux  parties  annulaires,  n  et  n',  pour  empfccher  le  tube  dc 
se  courber  sous  Tinfluence  de  la  temperature  61ev£c  a 
laquelle  il  est  soumis.  Une  fen&tre,  f,  est  m£nag6e  sur  le 
tube  pour  permettre  de  surveiller  l'oxydation  de  la  co- 
lonne de  cuivre. 

18.  —  Montage  de  l'appareil .  —  Pour  monter  l'appa- 
reil, on  bouche  la  fcn&tre  f,  en  enronlant  autour  du  cylindre 
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de  cuivre  une  feuille  de  papier;  on  introduit  le  tube  & 
combustion  dans  son  enveloppe  et  Ton  a  soin  de  le  calef 
aux  deux  extrtmitls  avec  de  l'amiante,  de  manifere  qu'il 
occupe,  aussi  exactement  que  possible,  l'axe  du  cylindre 
de  cuivre.  Puis  on  dispose  le  tout  verticaleraent  et  Ton 
indroduit  dans  l'espace  annulaire  qui  r£gne  entre  les  deux 
tubes,  du  sable  fin  et  bien  sec  que  Ton  tasse  tres-l6gere- 
ment  en  frappant  avec  la  main  l'enveloppe  de  cuivre; 
quand  le  sable  est  arrive  h  la  hauteur  du  tampon  e'y  on 
dispose  un  anneau  d'amiante  qui  l'emp&chera  de  s'echap- 
per,  puis  on  replace  le  tube  horizon talement,  et  Ton  fait 
tomber  le  sable  qui  occupait  la  fenStre  f,  dont  on  garnit 
la  bande  avec  de  l'amiante.  II  ne  reste  plus  qu'ft  remplir 
la  partie  hemi-cylindrique  qui  se  trouve  &  la  naissance  du 
tube,  et  a  bourrer  lggferement  de  l'amiante  sous  les  deux 
portges  n  et  n\ 

19.  —  Marche  de  l'analyse.  —  Proposons-nous  de 
doser  dans  une  mature  l'hydrog&ne,  le  carbone,  l'azote, 
I'oxygfene  etles  substances  min£ralesqu'el!e  peutcontenir. 

On  commence  par  sScher  le  tube  h  analyse.  A.  cet  effet, 
on  le  chauffe  tres-doucement,  puis  on  le  met,  d'une  part, 
en  communication  avec  la  trompe  ft  mercure,  d'autre  part 
avec  une  gprouvette  &  dess6cher  les  gaz,  et  Ton  deter- 
mine un  courant  d'air  sec  en  faisant  couler  lentement  le 
mercure  dans  la  trompe. 

La  jonction  du  tube  avec  la  trompe  DD'  9e  fait  au  moyen 
d'un  tube  de  caoutchouc  6pais,  long  de  0m,07  environ, 
f\x&  soiidement  par  un  lien  de  cuivre  sur  un  tube  en  plomb 
etirg,  qui  est  reuni  a  la  trompe  d'une  manifere  parfaite  par 
de  la  cire  Golaz ;  on  peut  aussi  se  contenter  d'employer 
un  morceau  de  caoutchouc  epais  de  0m,50  h  0ra,60  de 
longueur  au  lieu  et  place  du  tube  de  plomb. 

On  voit  bient6t  l'humidite  se  condenser  dans  les  par- 
ties etirees  du  tube  h  analyse ;  on  la  fait  disparailre  en 


ANALYSE    DES    MAT1ERES    ORGANIQUES. 


17 


chauffant  legfcrement ;  au  boul  de  trfes-peu  de  temps,  tl 
n'en  reste  plus  que  des  traces  que  Ton  ach&ve  de  vapo- 
riser en  fermant  le  tube  et  en  faisant  le  vide,  puis  on 
iaisse  refroidir  l'appareil.  Pendant  ce  temps,  on  a  pese 
dans  un  pelit  tube  ferme  une  nacelle  de  platine  con  te- 
nant la  mati&re  a  analyser,  et,  dans  une  autre  nacelle,  on 
a  mis  un  poids  connu  de  carbonate  de  plomb  pur  et  sec 
(0**900  a  i  gramme  environ);  le  carbonate  de  plomb  est 
plac6  de  nouveau  sur  le  bain  de  sable  pour  qu'il  demeure 
bien  sec. 

D'autre  pari,  on  prepare  un  tube  k  chlorurede  calcium, 
e,  semblable  a  celui  que  represente  la  figure  3.  Le  chlorurc 

doit  avoir  et6  chauffg  une  ou  deux 
heures  a  une  temperature  un  peu 
*  inferieure  au  rouge  sombre ;  on  le 
verse  dans  le  tube  C  sur  un  petit 
tampon  d'amiante.  Au-dessus  du 
chlorure,  on  met  un  petit  tube  fer- 
m£,  a,  destin6  a  retenir  la  majeure 
partie  de  1'eau.  Le  lube  est  muni 
d'un  bouchon  recouverUPun  enduit, 
d,  de  cire  parfaitement  uni ;  il  est 
tare  ferm6.  Quand  tout  est  pr£t  et 
lorsque  le  tube  a  analyse  est  froid, 
FJg-3.  on  rend  Fair  et  on  adapte  le  tube 

absorbant  au  moyen  de  deux  caoutchoucs  gpais  serrgs 
avec  du  fil  de  cuivre  recuit.  On  a  soin  de  fermer  parfai- 
tement les  joints  avec  unhand uit  forme  de  suif  et  d'huile. 
Le  tube  de  caoutchouc  qui  met  l'appareil  en  communi- 
cation avec  la  trompe  doit  filre  assez  long  pour  qu'on 
puisse  le  pincer  sans  dgteriorer  les  joints.  Ces  joints  sont 
proteges  par  un  ecran  contre  le  rayonnement  de  la  grille. 
On  introduit  ensuite  la  nacelle  qui  contient  la  mati&re, 
et,  a  sa  suite,  un  tampon  d'amiante  qu1on  a  chaufflft  au 

CHIM.  AOH.  2 
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rouge,  puis  la  nacelle  tie  carbonate  de  plomb  et  un 
deuxifcme  tampon  d'amiante.  Les  deux  nacelles  sont  assez 
6loign6es  Tune  de  l'autre  pour  qu'on  pulsse  chauffer  la 
seconde  sans  faire  distiller  les  mati&res  contenues  dans  la 
premiere  (voir  fi%.  2).  Enfin  on  adapte  h  rextrem>*6  du 
tube,  au  moyen  d'un  bon  bouchon  de  caoutchouc  suiffe, 
une  petite  cornue  bien  seche  contenant  du  chlorate  de 
potasse  fondu.  L'appareil  etant  mont£  coinme  le  pr6sente 
la  figure  2,  lout  est  prftt  pour  Tanalyse  ('). 

On  commence  a  faire  le  vide,  on  chauffe  la  partie  a  du 
lube,  contenant  le  cuivre,  a  une  temperature  inferieure 
au  rouge  sombre,  mais  suffisante  pour  l'absorption  de 
l'oxygfene,  et  on  fait  degager  de  foxygcne  pour  balayer  la 
cornue  et  le  tube.  Quand  on  juge  que  le  vide  sera  bientdt 
fait,  on  diminue  le  degagement  pour  ne  pas  oxyder  incite- 
ment le  cuivre.  Au  bout  de  20  a  25  minutes,  le  vide  est 
g6n6ralement  obtenu.  Alors  on  chauffe  le  carbonate  de 
plomb;  l'acide  carbonique,  en  se  d£gageanl,  ram&ne 
bientOt  la  pression  interieure  du  tube  a  la  pression  atmo- 
spherique ;  on  recueille  le  gnz  qui  se  degage. 

Dfcs  lors,  on  peut  chauffer  sans  danger  ;  on  commence 
par  la  partie  qui  contient  le  cuivre,  puis  on  ouvre  peu  a 
peu  les  bees  de  gaz,  de  mani&re  qu'uue  partie  de  l'oxyde 
de  cuivre  soit  d6ja  au  rouge  avant  que  la  mati&re  a 
analyser  puisse  se  decomposer.  A  cause  de  la  grande  con- 
ductibilite  de  l'enveloppe  de  cuivre,  qui  r£partit  la  cha- 
leur,  on  peut  mener  assez  vivement  cette  operation  sans 
crainte  de  briser  le  tube  ;  toutefois ,  il  faut  chauffer  avec 
plus  de  precaution  la  partie  qui  correspond  a  la  fen 6 1  re  f. 

Bientdt  la  matifere  commence  a  distiller ;  on  a  soin  de 


(')  Si  Ton  a  de  nombreux  dosages  a  effectuer,  on  peut  remplacer 
la  cornue  a  chlorate  par  un  tube  abducteur  muni  d'un  robinet  et  mis 
en  communication  avec  un  gazoraetre  a  oxygene. 


r 


ANALYSE    DKS    5IATIERES    OROANIQ^^S  ?  TrW 

maintenir  un  leger  courant  d'oxygfcne  pour  empeclter^fts 
goudrons  de  venir  en  arrifcre,  el  on  gouverne  le  feu  en  se 
guidant  sur  le  degagement  des  gaz.  La  distillation  se  fait 
(Tune  manifere  trfes-regulifere ;  quand  elle  est  terminee,  la 
mattere  commence  h  brQler.  On  peut  alors  allumer  toule 
la  rampe ;  on  dirige  la  combustion  en  activant  on  en  di- 
minuant  le  degagement  d'oxygene.  La  combustion  se  pro- 
page  avec  une r6gularite  parfaite de e"  verse'; quand  tout 
est  brui£,  I'oxygfcne  se  precipite  sur  Toxyde  de  cuivre  r6- 
dnit  et  le  regfcnfcre.  A  ce  moment,  il  y  aurait  une  produc- 
tion de  chaleur  suffisante  pour  deteriorer  le  tube ,  si  Ton 
n'avait  la  precaution  d'&eindre  le  gaz  sous  la  partie  b ;  en 
ra&ne  temps  on  eteint  presque  complement  sous  la 
partie  a  (fig.  2).  Tant  que  le  cuivre  reduil  se  reoxyde, 
on  apergoit  une  lueur  dans  le  tube;  quand  cette  lueur  a 
disparu,  on  attend  encore  quelques  minutes  pour  que 
l'appreil  puisse  supporter  la  pression  atmosph€rique  sans 
se  deforme/.  On  fait  alors  le  vide  en  s'aidant  par  le  dega- 
gement de  Toxygfen-1.  Quand  la  pression  est  devenue  trfes- 
faible,  on  arrftte  le  degagement.  Cette  derni&re  operation 
est  trfes-rapide,  puisque  Ton  n'a  reellement  &  faire  le  vide 
que  dans  la  partie  a  et  dans  le  tube  absorbant,  le  reste 
etant  plein  d'oxygene  qui  est  arr&te  par  le  cuivre. 

En  general,  il  s'est  condense  de  l'eau  dans  la  partie 
etir6e  du  tube  &  analyse ;  on  la  fail  se  vaporiser,  pendant 
la  derni&re  periode  de  l'operation ,  au  moyen  d'un  jet  de 
vapeur  d'eau  que  Ton  dirige  aussi  sur  le  joint  de  caout- 
chouc; on  doit  avoir  soin  d'emp&cher  alors  le  suif  de 
coaler  sur  le  tube  a  chlorure  de  calcium. 

Presque  toujours  une  seule  cloche  ne  pourrait  pas  con* 
tenir  tous  les  produits  de  Panalyse ;  on  en  a  dispose  plu- 
sieurs  h  Kavance,  et  quand  Tune  est  pleine,  on  pince  le 
caoutchouc  pour  pouvoir  changer  de  cloche  sans  perdre 
de  gaz. 
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20.  Mesure  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote. 

—  On  porle  les  cloches  dans  une  salle  h  temperature 
constante ,  on  les  rend  parfaitement  verticales  et  Ton  sus- 
pend a  col6  d'elles  un  theimometre  sensible;  pour  plus 
de  surete,  on  les  protege  par  des  ecrans  contre  ie  rayon- 
nement. 

Au  bout  d'cnviron  une  heure,  on  observe  le  volume  de 
gaz,  et  apres  iui  avoir  fait  subir  les  corrections  conve- 
nables  de  temperature  et  de  pression,  on  connatt  le  vo- 
lume total  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote.  On  porte 
ensuile  ies  cloches  sur  la  cuve  a  mercure,  on  absorbe 
l'acide  carbonique  par  de  la  polasse  a  40°  B.  et  Ton 
attend  quelque  temps  pour  gtre  stir  que  le  gaz  a  complg- 
tement  disparu. 

11  n'est  pas  possible  de  mesurer  directement  dans  les 
cloches  les  r&idus  d'azole,  car  les  dissolutions  de  polasse 
n'ont  pas  la  m£me  tension  de  vapeur  que  l'eau  pure. 
Aussi,  apres  s'&tre  assure  que  tout  l'acide  carbonique  a 
6t6  absorbs,  porte-t-on  les  cloches  dans  un  vase  contenant 
de  l'eau  disliliee  et  fait-on  tomber  le  mercure  et  la 
potasse ,  qui  sont  remplaces  par  l'eau  pure  :  puis  on 
transvase  les  gaz  dans  une  clocbe  graduee,  contenant  deja 
de  1'air,  ou  mieux  de  l'azote,  de  maniere  a  n'avoir  pas  a 
tenir  comple  de  Tinfluence  des  menisques.  On  mesure 
l'azote  au  sein  de  l'eau,  pourqu'il  se  soil  mis  en  equilibre 
de  temperature  avec  le  milieu  ambiant,  avant  que  les  gaz 
de  l'eau  aient  eu  le  temps  de  se  diffuser. 

Une  fois  la  lecture  faite ,  il  est  bon  de  verifier  par 
l'odorat  ou,  mieux, au  moyend'une  dissolution  de  sulfate 
de  protoxyde  de  fer,  s'il  n'y  a  pas  de  traces  de  bioxydc 
d'azote  melangees  au  gaz. 

On  connait  maintenant  le  volume  d'azote  d£gag£  par  la 
matiere ,  on  le  retranche  du  volume  total  obtenu  par  les 
premieres  mesures,  il  reste  l'acide  carbonique  degage.  Si 
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de  celui-ci  on  deduit  la  quantity  qui  correspond  au 
carbonate  de  plomb  employe,  on  connait,  en  prenant 
les  ~  du  reste,  la  quantity  de  carbone  contenue  dans  la 
matifere. 

Sou  vent  les  matures  minSrales  contenues  dans  la 
substance  qu*on  analyse  ou  qui  s*y  trouvent  melangges 
sont  capables  de  fournir  ou  de  retenir  de  Tacide  carbo- 
nique.  11  faut  alors  doser  ce  corps  dans  un  echantillon  de 
la  malifere  primitive  etdans  le  residu  de  Fanalyse  et  lenir 
coropte  de  la  difference  obtenue. 

21.  —  Dosage  de  l'hydrogdne.  —  Une  fois  l'appa- 
reil  refroitli,  on  detache  doucemenl  les  tubes  absorbants 
de  mani&re  que  l'air  rentre  peu  a  peu  et  ne  derange  pas 
le  contenu  des  nacelles;  on  defait  les  joints  en  com- 
raencant  par  celui  qui  rgunit  le  tube  a  chlorure  au  tube 
a  analyse,  sans  cela  il  y  aurait  de  la  vapeur  d'eau  en- 
IralnSe  dans  le  tube  et  perdue.  On  neltoie  parfaitement 
les  parties  qui  etaient  en  contact  avec  la  graisse  des 
joints,  on  rajuste  les  obturateurs  et  on  pfese  ;  la  neuvifcme 
partie  de  l'augmentation  de  poids  represente  l'hydrogfcne 
de  la  mati&re. 

22.  —  Pes6e  des  cendres.  —  Enfin  on  enl&ve  la 
cornue  et  le  bouchon  qui  la  fixait,  on  nettoie  parfaitement 
I'extremile  du  lube,  on  retire  avec  un  crochet  le  contenu 
de  l'appareil  et  Ton  remet  hnmediatemenl  la  nacelle 
renfennant  les  cendres  dans  le  tube  qui  a  servi  a  la 
peser,  pour  qie  les  cendres  ne  puissent  pas  absorber 
d'humiditg. 

Le  tube  de  verre,  on  le  voit,  est  prSt  a  servir  a  une 
nouvelle  analyse. 

23.  —  Poids  de  l'oxygtoe.  —  Lo  poids  primitif  de 
la  matiere,  diminue  de  la  somme  des  poids  de  I'azote,  du 
carbone,  de  Phydrogfcne  et  des  cendres,  donne  le  poids  de 
Voxygfene. 
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Quand  on  veut  seulemenl  doser  le  carbone  ct  1'azote, 
on  se  dispense  de  secher  l'appareil  et  d'y  adapter  le  tube 
a  chlorure  de  calcium. 

Si,  eniin,  on  se  contente  de  doser  Pazote,  on  mettra 
directement  la  potasse  dans  la  cloche  qui  sert  a  recueillir 
les  gaz ,  et  on  remplacera  le  carbonate  de  plomb  par  du 
bicarbonate  de  potasse.  To utefois,  comme  ce  corps  d6cr6- 
pite  sous  Taction  de  la  chaleur,  a.u  lieu  de  le  mettre  dans 
une  nacelle ,  on  I'enfermera  dans  une  petite  cartouche  de 
platine,  bouchGe  avec  de  I'amianle.  Dans  ce  cas,  il  est 
clair  qu'on  n'arrivera  jamais,  au  commencement  de  1'ana- 
lyse,  a  un  vide  parfait,  puisque  le  bicarbonate  degage  un 
peu  d'acide  carbonique,  mais  en  revanche,  une  fois  arrivS 
a  la  limitcde  rarefaction,  en  chauffanl  16gfcrement  le 
sel,  on  balayera  parfaitement  le  tube. 

La  mgthode  que  je  viens  de  dgcrire  est  la  seule  qui 
donne  des  rgsultats  absolument  certains  Les  divers  pro- 
cedGs,  acide  chromique,  acide  permnnganique,  etc., 
substitues  a  la  m6thode  dite  par  combustion,  laissent 
celle-ci  bien  loin  derriere  eux  pour  Inexactitude  des 
rlsultats. 


V.  —  DOSAGE  DE  l/AZOTE  PAR  LA  GHAUX  SODEE. 

24.  —  Composes  azotes  k  doser.  —  On  a  lres-fr£- 
quemment  a  doser  1'azote  sous  ses  trois  principaux  etats 
de  combinaison  savoir  :  l°razote  engage  dans  les  compo- 
ses orgnniques ;  2°  1'azote  a  l'etat  d'ammoniaque  ou  de 
sel  ammoniacal ;  3°  Tazote  a  l'etat  d'acide  nitrique  associe 
a  di verses  bases.  A  1'aide  des  mgthodes  que  nous  allons 
dScrire,  on  arrive  a  doser  exactement  ces  corps  dans 
toutes  les  matiferes  qui  int6ressent  Tagriculteur,  en  rao- 
difiant  legerement  les  proced6s,  suivant  le  cas  special  qui 
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se  presente,  corame  nous  l'indiquerons  lors  de  l'examen 
des  principaux  produiU  agricoles.  Le  haut  prix  de  l'azote 
donne  une  importance  toute  particuliere  aux  methodes 
qui  pertnetlent,d'en  determiner  le  taux  exact  dans  la 
substance  analysed,  aussi  ferons-nous  connaitre  avec 
detail  les  methodes  auxquelles  nous  nous  sommcs  arrets 
pour  les  differents  dosages. 

Je  decrirai  d'abord  les  methodes  applicables  aux  trois 
cas  parliculiers  que  je  viens  d'indiquer,  puis  je  ferai 
connaitre  la  methode  que  J.  Ruffle  a  rgcemment  propo- 
se pour  le  dosage  simultang  de  l'azote  sous  ses  trois 
formes. 

25.  —  Dosage  de  l'azote  par  la  chauz  sod6e.  — 
a)  Preparation  de  la  maii&re.  —  Deux  cas  principaux 
peuvent  se  presenter :  1°  la  matiere  est  homogene  et  peut 
etre  reduite  en  poudre  fine ;  2°  eile  n'est  pas  homogene 
ou  nfest  pas  susceptible  de  division  mecanique  sufiisante 
pour  que  l'6cbantillon  d'un  poids  tres-faible  (0gr,500 
&  2  gr.),  sur  lequel  on  fait  {'analyse,  oflre  toutes  les 
garanties  necessaires  de  security.  A  la  premiere  categorie 
appartiennent  les  sols,  les  matieres  organiques  d'origine 
vegetale,  grains,  etc.,  les  substances  animates  a  demi  tor- 
refiees,  chair,  etc.  —  Dans  la  seconde  categorie  se 
rangent  les  tissus  ou  dechets  de  drap ,  laine ,  les  nerfs , 
tendons,  cuirs,  poils,  etc. 

Le  procedg  que  j'ai  imagine*  permet  de  ramener  facile- 
ment  l'analyse  a  un  seul  cas ,  celui  des  substances  homo- 
genes.  Yoici  en  quoi  il  consiste  : 

b)  Traiiement  prtalable  de  la  malilre.  —  On  traite  un 
poids  exactement  determine  de  la  substance  a  analyser, 
50  a  100  grammes  (cuir,  debris  de  drap,  etc.),  par  une 
quantity  d'acidc  sulfurique  monohydrale  suffisante  pour 
obtenir  une  bouillie  claire  resultant  de  la  desegregation 
complete  de  la  matiere.  On  alteint  d'ordinaire  ce  rSsultat 
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par  le  contact  de  1'acide  avec  la  substance  pendant  quel- 
ques  heures,  h  froid.  Si  la  desegregation  n'est  pasobtemie 
au  bout  de  ce  temps,  on  chauffe  au  bain  de  sable  et  la 
dSsagregation  s'effectue  rapidement. 

On  ajoute  ensuite,  peu  a  peu,  au  melange  acide  du 
carbonate  de  chaux  tres-finement  pulverise ,  en  triturant 
le  tout  dans  un  mortier  jusqu'&  ce  que  la  masse,  qui 
devient  ahsolument  seche,  soit  reduite  en  poudre  impal- 
pable. On  pese  le  composg  de  sulfate  de  chaux  et  de  la 
matiere  ainsi  obtenu  et  Ton  en  prend  2  grammes  pour  le 
dosage  de  l'azote.  Une  simple  proportion  permettra  en- 
suite  de  deduire  du  chifTre  de  l'azote  trouve  le  taux  p.  100 
d'azote  existant  dans  la  substance  primitive. 

Ce  procSde  est  parliculierement  convenable  pourl'ana- 
lyse  de  fragments  un  peu  volumineux  de  chair,  et  pour  le 
dosage  de  l'azote  total  dans  un  animal  de  petite  taille;  dans 
les  recherches  physiologiques,  c'est  le  soul  qui  puisse  etre 
nppliquG,  a  ma  connaissance,  h  la  determination  exacte 
de  l'azote  dans  les  composes  ou  melanges  mal  definis  et 
auxquels  le  triage  mecanique  ne  peut  pas  etre  appliqug. 

26.  —  Principe  de  la  m6thode  de  la  chaux 
sod6e.  —  La.  methode  dc  dosage  de  l'azote  par  la  chaux 
sodee  repose  sur  la  transformation  de  ce  gaz  en  ammo- 
niaque.  Lorsqu'on  chaulTe  une  matiere  azotee  d' origin e 
animale  ou  v£getale  (ne  contenanl  pas  de  nitrates  ni  de 
cyanures)  avec  une  base  alcaline  hydratee  ('),  I'eau  de 
cette  dernifere  se  decompose ,  cede  de  l'oxygene  au  car- 
bone,  1'acide  carbonique  formS  s'unit  &  la  base  alcaline, 
et  Thydrogene  naissant  s'empare  de  la  totalil6  de  l'azote 
de  la  matiere  pour  former  deTammoniaque.  L'analyse  el6- 
mentaire  des  substances  organiques  azotges  a  d6cel6  dans 

(')  Voir  plus  loin  la  methode  de  Ruffle,  applicable  dans  le  cas  de 
la  presence  de  nitrates  et  dc  composes  cyaniques. 
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ces  malieres  une  proportion  de  carbone  Lien  supgrieure 
a  celle  de  1'azote ;  il  resulte  de  la  que,  quelle  que  soit  la 
substance  azotee  (cuirs,  laine,  poils,  matures  organiques 
du  sol,  etc.)  que  nous  envisagions,  sa  combustion  en  pre- 
sence d'un  hydrate  alcalin  donnera  toujours  naissance  i\ 
une  quantite  d'hydrogfene  bien  super! eu re  ^  celle  qui  est 
necessaire  pour  faire  passer  tout  1'azote  h  l'6tal  d'ammo- 
niaque.  Si,  en  eflfet,  nous  considerons  le  cyanogene,  com- 
post azote  beaucoup  plus  riche  en  azote  qu'aucune 
des  substances  que  no js  pouvor^  avoir  &  analyser ,  nous 
trouvons  que  sa  decomposition,  en  presence  de  la  chaux 
ou  de  la  soude  hyJraleedoit  s'efTectuer  avec  degagement 
d'hydrogene  en  exces.  En  effet : 

C*Az  •+-  4 HO  =  2C01  •+-  Azli*  •+-  II. 

Or  le  cyanogene. contient  53.84  p.  lOOd'azole,  tandis 
que  les  substances  organiques  que  nous  pouvons  avoir  a 
analyser  ne  renferment  jamais  plus  de  46.6  p.  100  (uree 
pure)  ou  21.21  p  100  (sulfate  d'ammoniaque  pur).  Gene- 
ralement  on  a  affaire  h  des  substances  dont  la  richesse 
en  azote  s'eleve  de  0.5  &  8  p.  100  et  depasse  rarement 
10  k  12  p.  100.  A  ce  point  de  vue,  la  decomposition  de  la 
substance  et  la  transformation  en  ammoniaqtie  de  1'azote 
qu'elle  contient  pcuvent  done  etre  cOnsiderees  comme 
parfaites. 

Pour  assurer  cette  decomposition  et  produire  une  sorte 
de  dissemination  de  1'azote  et  de  l'hydrogene  naissant  qui 
favorise  leur  combinaison ,  il  est  utile,  lorsqu'on  opere 
sur  une  matiere  tres-riche  en  azote ,  de  la  melanger  avec 
une  certaine  quantite  de  substance  non  azotee.  Le  sucre 
de  canne  reiluit  en  poudre'fine  remplit  parfaitement  ce 
but.  Le  principe  de  la  methode  Slant  connu,  voyons  com* 
raent  on  opere  le  dosage. 

Deux  proc6des  diffgrents  peuvent  etre  mis  en  usage 


I 
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pour  recueilJir  et  peser  ramraoniaque  provenant  de  la 
transformation  de  Tazote. 

Le  premier,  du  aux  inventeurs  de  la  mSthode  dite  de 
la  chaux  sodee,  Yarrenlrapp  et  Will,  consiste  k  recueillir 
I'ammoniaque  dans  du  chlorure  de  platine  et  k  dgduire 
du  poids  du  chlorure  double  forme  celui  de  l'azote.  Le 
second,  imaging  par  Peligot,  repose  sur  l'absorption  de 
I'aminoniaque  par  une  solution  titree  d'acide  sulfurique 
ou  d'acide  oxalique.  C'est  celui  que  Ton  emploie  de  pre- 
ference et  que  je  recommande  particulifcrement ;  il  est 
aussi  exact  et  plus  rapid e  que  le  procSde  primitif  de  Var- 
renlrapp  et  Will. 

27. —  Description  de  1'appareil.  —  On  tire  k  Tune 
de  ses  extrtfmites  un  tube  de  verre  de  BohSme  d'un  dia- 
metre  intgrieur  de  12  a  15  millimetres,  et  Ton  relive  la 
pointe  vers  le  haut ,  en  ayant  soin  que  l'extrcmite  etir6e 
soit  assez  solide  pour  rSsister  a  une  legfere  augmentation 
de  pression  interieure  et  assez  mince  cependant  pour  fctre 
facilement  cassee  ft  la  fin  de  l'analyse. 

On  choisit  un  bon  bouchon  a  analyse  qu'on  adapte  k 
Textremite  du  tube  bordSe  a  la  lampe,  puis  on  le  dispose 
.  a  recevoir  le  tube  a  boule  en  y  per^ant  un  trou  qui  per- 
inette  au  tube  d'entrer  a  froltement  dur. 

On  mesure  ensuiie  20  centimetres  cubes  d'acide  titre  (*) 
k  I'aide  de  la  pipette  qui  a  servi  a  prendre  les  liqueurs 
lors  du  tilrage  et  qu'on  doit  toujours  employer  pour  les 
analyses.  On  place  ces  20  centimetres  cubes  dans  un  vase 
a  fond  plat ;  on  aspire  avec  la  bouche  le  liquide  acide 
qu'on  fait  ainsi  penGtrer  dans  le  tube  a  boule ;  on  lave 
convenablement  a  I'aide  de  la  pisselte  l'extrgmitg  du  tube 
k  boule  au-dessus  du  vase  a  fond  plat.  On  met  ce  dernier 


(' j  Voir  pour  le  titrage  de  Tacide  et  de  la  liqueur  alcaline  au  Dosage 
de  lammoniaque,  \  46. 
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de  cOte :  il  servira  a  fairele  titrage  aprfcs  la  combusliou 
de  la  mati&re. 

On  pese  ensuile  exactement  de  0?T,5  a  2  grammes  de  ia 
substance  a  analyser;  on  desseche  clans  une  capsule 
de  platine  la  chaux  sodee.  On  place  dans  le  lube  une  lon- 
gueur de  chaux  sodee,  6gale  a  3  centimetres  environ ; 
puis  on  melange  la  matifere  dans  un  mortier  chaud  avec 
une  quantity  de  chaux  sodee  pouvant  occuper  envi- 
ron 15  centimetres,  en  ayant  soin  d'eviter  de  Iriturer 
le  melange.  On  verse  avec  precaution  ce  melange  dans 
le  tube;  puis  on  lave  le  mortier  avec  de  la  chaux  so- 
dee (5  centimetres  cubes);  ensuite  on  ajoute  encore  une 
eouche  d'environ  10  a  12  centimetres  de  chaux  sod£e, 
un  tampon  d'amiante  calcine,  et  enfin,  apres  avofr  tasse 
tegferement  la  chaux  en  frappant  le  tube  doucement  sur 
une  (able,  on  adapte  le  tube  a  bouie  On  entoure  le  tube 
avec  du  clinquant  et  on  le  place  dans  la  grille  a  gaz.  On 
s'assure  que  le  tube  tient  bien  en  6chauffant  la  bouie 
exterieure  avec  un  charbon:  le  liquide  doit  inonter  dans 
la  bouie  la  plus  voisinc  du  tube  a  combustion. 

On  commence  alors  a  chauffer  par  la  partie  anlerieure, 
afin  d'eviter  toute  condensation  ullgrieure  de  goudron  el 
de  produits  empyreumatiques  dans  l'acide. 

On  dirige  le  feu  de  mani&re  a  obtenir  un  degngement  de 
gaz  tres-regulier;  l'operation  de  la  combustion  doit  durer 
au  raoins  trois  quarts  d'heure;  il  laut  que  le  degagement 
soit  continu,  le  danger  6tant  surtout  qu'il  y  ait  absorption 
et  que  l'acide  ne  vienne  a  remonter  dans  la  bouie  voisine 
du  tube,  auquel  cas  Tanalyse  estmanquee.  I/additiond'un 
[>eu  de  sucre  permet  toujours  d'Sviter  cet  inconvenient 
en  donnant  lieu  a  un  abondant  degag  >ment  de  gaz. 

Lorsque  tout  le  lube  a  ete  porle  au  rouge,  qu'il  ne  se 
degage  plus  de  gaz  et  que  le  liquide  tend  a  reprendre  son 
niveau  dans  le  tube  de  Will,  on  casse  la  pointe  eftilee  avec 
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precaution  en  aspirant  lggferement  par  l'autre  extr£mit6  h 
l'aide  d'un  caoutchouc  enfil6  dans  la  pointe  du  tube  k 
boule.  Cette  dernifcre  operation  a  pour  but  de  balayer  le 
tube  et  d'entralner  dans  l'acide  tilr£  jusqu'aux  dernieres 
traces  d'ammoniaque. 

On  detache  alors  avec  precaution  le  tube  a  boule,  on 
verse  son  contenu  dans  le  vase  de  BoliSme  qui  a  servi  h 
prendre  l'acide,  on  lave  avec  soin  le  tube  avec  de  I'eau 
distillee  en  reunissant  les  eaux  de  lavage  a  la  liqueur, 
puis  on  litre  de  nouveau  PaciJe  sulfurique;  la  difference 
fait  connaltre  le  poids  de  I'azote  contenu  dans  la  matters 
soumise  a  la  combustion. 

Si  Ton  a  employe  du  chlorure  de  platine,  on  recueille 
sur  un  filtre  en  d£cantant,  on  dessfcche  ct  calcine  le  chlo- 
rure de  platine  apres  lavages  &  l'alcool  ('). 

28.  —  Appareil  modiii6.  —  On  peut  remplacer  le 
tube  de  verre  par  un  tube  de  fer,  comme  Pa  indique  P6li- 
got.  Cette  substitution  n'influe  en  rien  sur  les  res  ul  tats 
du  dosage,  ainsi  que  je  l'ai  soigneuseinent  v£rifiG.  On 
prend  un  canon  de  fusil  long  de  50  a  65  centimetres  et 
fer  me  par  soudure  autogfcne  a  Tune  de  ses  exlr£mit6s.  Au 
fond  du  tube,  on  place,  sur  une  longueur  de  2  a  3  cen- 
timetres, de  l'acide  oxalique  cristallisg  pur,  puis  un  tampon 
d'amiante  calcine.  On  verse  alors  dans  le  tube  de  la  chaux 
sodee,  sur  une  longueur  de  8  a  10  centimetres,  puis  la 
matiere  inelangee  a  de  la  chaux  sod6e  (ce  melange  doit 
occuper  egalement  8  a  10  centimetres),  ensuile  de  la  chaux 
sod6e  scule  jusqu'a  25  ou  30  centimetres  de  1'oriiice; 
enfin  un  dernier  tampon  d'amiante.  11  faut  avoir  soin  de 
fair  couler  un  filet  d'eau  froide  sur  l'extremit6  du  tube 
de  fer  qui  porte  le  bouchon ,  afin  d'6viter  un  trop  grand 
echauflement  du  tube  qui  y  metlrait  feu.  Le  resle  de  l'ana- 


(')  Voir,  pour  les  precautions  &  prendre,  au  Djsage  de  la  polasse. 
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Ifse  est  conduit  comme  il  est  dit  plus  haut,  si  ce  n'est 
qu'i  la  fin  on  chauffe  Facide  oxalique,  dont  les  produits 
de  decomposition  balayent  le  tube  qui  ne  peut  etre  mis 
en  communication  avec  Fair  exterieur,  comme  le  tube  de 
Boh&me  dont  on  se  sert  dans  la  mgthode  de  Will  et 
Varrentrapp. 

Ii  est  un  autre  proc6d6  que  je  recommandc  comme  plus 
simple  et  plus  commode  encore.  Je  me  sers  d'un  tube  de 
fer  ouvert  &  ses  deux  extr6mit6s.  Ce  tube  est  mis  en  com- 
munication avec  un  appareil  Si  d£gagement  continu  d'hy- 
drogene  lave  et  s£ch£;  on  fait  passer  un  courant  lent  de 
ce  gaz  pendant  toute  la  duree  de  la  combustion,  et  Ton 
enlraine  ainsi  jusqu'aux  derniferes  traces  d'ammoniaquc 
dans  le  tube  b  boule.  Le  tube  en  fer,  ouvert  aux  deux 
extrtmitgs,  seneltoie  trfes-facilementetsert  indefiniment. 
—  II  n'est  plus  besoin  de  recourir  h  Faddition  de  sucre  a 
la  mature. 

29.  —  De  la  valeur  de  la  m£thode.  —  Plusieurs 
chimistes  ont,  h  diverses  reprises,  elev£  des  doutes  sur 
l'exactitude  des  resultats  obtenus  h  Faide  de  la  chaux 
sodee,  les  uns  accusant  des  chiffres  trop  6lev6s  d'azote, 
les  autres  des  chiffres  trop  bas,  si  Fon  compare  les  resultats 
obtenus  par  le  proc£d6  de  Varrentrapp  et  Will  a  ceux  que 
fournit  la  m£lhode  de  dosage  de  Fazote  en  volume,  appli- 
quee  aux  memes  substances. 

Le  grand  nombre  d'analyses  de  matures  azotes  pu- 
bliees  jusqu'a  ce  jour,  d'une  part;  de  Fautre,  les  services 
considerables  que  rend,  dans  un  laboratoire  de  chimie 
agricole,  Femploi  de  la  chaux  sod£e,  m'engagent  &  insister 
tout  parliculi&rement  sur  la  valeur  reelle  de  cette  methodc 
et  h  montrer  comment  et  pourquoi  les  accusations  qu'on 
a  tournges  contre  elle  ne  sont  pas  fondles. 

Dans  un  travail  qui  remonte  &  quelques  annSes,  Nowak 
et  Seegen  ont  xherche  &  6tablir  que  la  combustion  des 
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matures  organiques  azot6es,  et  en  particulier  celle  des 
substances  prot6iques  animates  et  v£getales,  avec  la  chaux 
sodee,  ne  donne  pas  la  totality  de  l'azote  existant  dans 
ces  matures.   • 

En  vue  de  verifier  cette  assertion,  qui,  si  elle  6tait  fon- 
dee,  mettraiten  doute  la  plupart  desrGsultats  analytiques 
que  Ton  considfcre  jusqu'ici  comme  acquis  h  la  science, 
Petersen,  Maercker,  Abesser  et  Kreusler,  de  la  Station 
agronomique  de  Poppelsdorf,  ont  repris  Tetude  de  la  ques* 
tion,  et  les  rgsultats  obtenus  par  ces  chimistesne  laissent 
aucun  doute  sur  la  valeur  de  la  methode  de  Varrentrapp 
et  Will. 

Ces  savanls  ont  opere  sur  de  la  chair  de  boeuf,  sar  des 
residus  de  vian<le  (employes  comme  aliments  pour  les 
aniraaux)  et  sur  la  conglutine.  Us  ont  dos6  l'azote  par  trois 
methodes  : 

lp  Methode  en  volume  de  Dumas  ; 

2°  Methode  de  Varrentrapp  et  Will,  chaux  sod6e  et  chlo- 
rure  de  platine; 

3°  Methode  de  Varrentrapp  et  Will,  modifiSe  par  PSligot, 
chaux  sodee  et  acide  sulfurique. 

Voici  les  rGsultats  de  ces  trois  series  d'analyses : 

M6thodes.  Asote  p.  100  tronvl  dans 

chair  de  bceaf.    n 

1°  Dumas 14.01 

Id.   corrigSe  {■)...  13.77 
2°  Gbaux  sod6e  : 

a)  titree 13.77 

b)  Par  pesdcs.    ...  13.62 
avec  addition  de  sucre.  13.79 


(')  Fr6s6nius  et  d'autres  analystes  ont  observe  que  dans  la  me- 
thode de  Dumas  les  nombres  sont,  en  glndral,  un  pen  trop  forts, 
environ  0.2  a  0.5  p.  100,  ce  qui  tient  a  ce  que*  le  courant  d'acide 


da  de  viftnde. 

conglatine . 

12.15 

15.37 

11.99 

15.18 

12.12 

14.96 

12.14 

15.00 

12.13 

15.01 

•       / 


v  f; '  r  "  '*'  '.*  ~  -*"■  ~<  V. 
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Lesnombres  obtenus  par  les  trois  m6thtit&s  «ant  sen- 
siblement  identiques.  L'addttion  de  sucre  ne  changftpay^ 
non  plus  les  resultats. 

L'impurete  de  la  cliaux  sod6e  du  commerce  et  la  pre- 
sence dans  ce  rgactif  de  composes  nitres  expliquent  les 
differences  constat6esdans  les  analyses.  Kreusler  a  montrS 
qu'une  chaux  sod6e,  h  laquelle  il  avait  artificiellement 
incorpore  des  nitrates  en  quantity  telles  que  la  cbaux 
sodee  continl  0.03  p.  lOOseulement  d'azote,  pouvait  faire 
trouver,  dans  du  sucre  pur,  jusqu'&  0.79  p.  iOO  d'azote. 
II  est  done  essentiel  d'essayer  la  chaux  sod6e,  soil  avec  Ic 
r&ictif  de  Nessler,  soit  autrement,  afin  de  s'assurer  qu'elle 
est  complement  exempte  d'acide  nitrique  ou  de  composes 
nitrts  ('). 

Kreusler  a,  en  outre,  verifie  une  remarque  importante 
de  Knop  relative  au  chiltre  trop  faible  qu'on  peut  trouver 
pour  l'azote,  dans  certaines  circonstances.  Knop  a  constats 
que  lorsque  la  couche  de  chaux  sod6e  que  les  gaz  doivent 
traverser  avant  de  se  rendre  dans  le  tube  &  boule,  est  trop 
tongue,  il  y  a  une  partic  de  1'ammoniaque  formSe  qui  se 
brule  et  echappe,  par  suite,  5  la  condensation.  Kreusler  est 
arrive^  a  obtenir  une  telle  perte  d'azote,  en  augmentant  la 
longueur  de  la  colonne  de  chaux  sod6e,  que  non-seule- 
ment  elle  faisaitdisparaitre  l'augmentation  due  aux  impu- 
retes  de  la  chaux  sodee  employee,  mais  qu'elle  pouvait 
conduire  h  trouver  1.57  p.  100  d'azote  en  inoins  quen'en 

carbonique,  rafirac  prolong^,  n'enleve  |  as  tout  fair  qui  reste  adhe- 
rent a  l'oxyde  de  cuivre.  La  melbode  de  Sctaloesing,  que  j'ai  pr£ce- 
demment  d£crite,  J  16,  obvie  enticement  a  cet  inconvenient  et  donne 
des  r&Hltal*  absolument  exacts,  le  vide  6tant  prtalablement  fait  dans 
lappareU. 

i'MI  est  preferable  en  general  de  preparer  soi-mlme  la  chaux 
donl  oo  se  sert ;  le  proc&te  indiqu6  plus  loin  d'aprts  Ruffle  est  tr£s- 
faon. 
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contenait  la  malifcre  analysee.  Les  nombres  suivants  .pre- 
sentent  un  r6el  interSt :       • 

Dosage  avec  chaux  sodee  :  A«ote  p.  100  dana 

chair.  conglutinc. 

Longueur  de  couche  convenable  13.77] 

Dosage  avec  couche  chaux  sod£e  [  +0 .39        14.06 

impure 14. 1G) 

Dosage  avec  couche  de  18  cent.  \—  0.27 

chaux  sodee  pure 13.77) 

Dosage  avec  couche  de  35  cent.  )  — 1.57        (4.69 

chaux  sod£e  impure.  .   .   .   12.20' 

35cc 

Chaux  sod^e  impure 14.16  12.20 

—         pure 13.77        .     13.77 

Difference +0.39  1.57 

La  conclusion  finale  dc  ces  recherches  est  que,  bien 
appliquge,  la  m6thode  de  la  chaux  sodee  donne  de  bons 
rgsultats,  et  que  les  trois  methodes  de  dosage  de  l'azote 
sont  ggalement  exactes. 

Des  recherches  de  Kreusler,  Fleischer  et  Ma3rcker,r6- 
sulte  aussi  que  l'etat  de  division  extreme  de  la  mature  est 
une  condition  imporlante  d'exactilude.  Les  essais  suivants, 
faits  sur  des  sons  de  froment  grossiferement  pulv6ris£s  ou 
Irfcs-finementmoulus,  donnenldes  indications  utiles  a  en- 
registrer  et  qui  peuvent  expliquer  aussi  des  divergences 
observees  dans  les  dosages  faits  sans  Unites  les  precautions 
nScessaires  pour  l'echanlillonnage: 

Sona  groaaiera.  Sons  moulds. 

Az.    11.90  12.03 

12.08  12.03 

12.lt  12.lt 

t2.27  12.13 

12.32  12.29 

<2.41  M  =   12.12 

M  =  12.18  Diff.  max.     0.2 

Diff.  maxim.     0.51 
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(Methode  de  la  chaux  sodee  et  acide  titrS.) 
Par  ie  chlorure  de  platine,  its  ont  trouvG  : 

It. 95  j 

11.96  >  moy.  =  12.00 

12.08  ) 

Conclusion :  La  methode  de  la  chaux  sod6e  bien  appli- 
qude  donne  des  resultats  sur  lesquels  on  peut  compter. 

Ces  dosages  sur  des  mati&res  de  grains  differents  con- 
Grmenl  les  bons  effets  a  a  I  tend  re  du  traitement  prealable, 
par  l'acide  sulfurique,  des  matifcres  a  analyser,  que  je  re- 
commande  pour  toutes  les  substances  d'une  division  me- 
canique  imparfaite  et  sur  lequel  je  reviendrai. 

30.  —  M6thode  de  Ruffle.  —  Dosage  simul- 
tan6  de  l'azote  total.  —  Lors  du  Congres  des  direc- 
teurs  des  Stations  agronouiiques  (juin  1881),  j'ai  fait 
connaitre  aux  membres  du  Congres  un  proc£de  entiere- 
ment  nouveau  de  dosage  de  l'azote,  do  a  M.  Ruffle  (f),  et 
qui  permet  de  determiner  directement  et  simultangment 
l'azote  contenu  dans  une  substance  quelconque  sous  les 
divers  6tats  suivants  :  azote  organique,  ammoniaque,  acide 
nitrique  et  cyanogene. 

M.  Ruffle  commence  par  faire  remarquer  que  le  pro- 
ced6  de  la  chaux  sod£e  ne  permet  pas  de  closer  l'azote 
provenant  de  l'acide  nitrique :  de  m^me,  dit-il,  l'azote 
des  autres  composes  oxyg6n£s  Gchappe  tres-souvent  par 
la  chaux  sodee  et,  dans  les  meilleures  conditions,  n'est 
que  partiellement  transform^  en  ammoniaque.  Dans  les 
cas  ou  Ton  a  affaire  a  de  l'azote  nitrique,  la  chaux  sod6e 
donnera  souvent  des  resultats  inferieurs  a  ce  qu'ils  de- 
vraient  fttre,  a  cause  des  produits  acides  provenant  de  la 
decomposition  de  l'acide  nitrique :  a  tel  point  que  mftme 

f ')  Oh  the  estimation  of  nitrogen  by  combustion,  including  the 
nitrocompound.  (Chem.  toe,  1881.) 

CHIM.   AGR.  3 
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1'ammoniaque  dgjk  formGe  ne  sera  que  partiellement  dosee 
dans  ce  cas.  Si  la  substance  soumise  a  l'analyse,  cu  la 
chaux  sodSe  employee,  ou  bien  Tune  et  l'autre  de  ces 
matieres  renferment  de  l'azote  organique,  les  resultals 
donneront  non-seulement  l'azote  determine  correctement 
comme  a  Pordinaire,  mais  en  plus  une  partie  de  Fazote 
nitrique.  Recommence-t-on  Fanalyse?  On  trouve  des  taux 
differents. 

A  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expSriences,  ou  J.  Ruffle 
employait  tour  &  tour  la  chaux  sodee  avec  un  courant  de 
differents  gaz,  la  chaux  sod6e  m6lang6e  avec  de  nombreu- 
ses  substances  organiques  et  inorganiques  en  diverses 
proportions,  enfin  la  chaux  sodee  et  les  mfimes  reactifs 
separSment,  il  est  arriv6  aux  resultats  ciiGs  plus  bas,  par 
la  methode  suivante : 

II  se  sert  d'une  grille  Si  gaz  ordinaire. 

On  melange  environ  1  gramme  a  i«r,5  de  la  subs- 
tance a  analyser  avec  un  melange  contenant  de  la  fleur 
de  soufre  et  du  charbon  de  bois^trfcs-finement  pulv6ris6, 
en  proportions  ggales. 

Le  tube  a  combustion  dont  on  se  sert,  est  en  fer  et 
mesure  22  pouces  (0m,55)  de  longueur. sur  f  de  pouce 
(environ  0m,016)  de  diamfctre  interieur. 

On  dissout  160  grammes  de  soude  caustique  dans 
160  centimetres  cubes  d'eau  cbaude.  Dans  la  solution 
chaude,  on  verse  56  grammes  de  chaux  finement  pulvg- 
ris6e,  obtenue  au  moyen  du  marbre,  et  Ton  remue  jusqu'a 
ce  que  ('extinction  soil  complete.  Gelte  chaux  sod6e  est 
ensuite  enticement  dessSchee,  pulv6ris6e  finement,  et 
enfermge  dans  un  flacon  hermGtiquement  bouchg. 

On  broie  finement  dans  un  mortier  de  fer  2t  gramme? 
d'hyposulfite  de  soude  en  cristaux,  puis  on  y  ajoute,  en 
melange  intime,  18  grammes  de  la  chaux  sod£e  preparge 
comme  nous  venons  de  le  dire. 
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Environ  5  grammes  (ie  ce  melange  d'hyposulfite  et  de 
chaux  sod£e  sont  d'abord  in  trod  ui  Is  dans  le  tube  a  com- 
bustion au  moyen  d'un  entonnoir  propre  et  bien  sec.  Puis 
on  place  a  peu  pres  30  grammes  dece  m&me  melange  dans 
1'entonnoir  et  on  y  mftle  lgg&rercent,  mais  avec  rapidite, 
la  substance  a  analyser.  On  fait  tomber  le  tout  dans  le  tube 
a  combustion  et  on  y  ajoute  ensuite  le  reste  du  melange 
d'hyposulfite  etde  chaux  sodle.  Enfin,  on  verse  par-dessus 
le  tout  18  grammes  de  chaux  sodee  ordinaire ;  on  secoue 
legfrement  le  tube  pour  tasser  la  masse;  on  pla$e  un  bon 
tampon  d'amiante,  pas  trop  serre,  et  on  termine  l'appareil 
par  le  tube  ordinairement  employe  dans  les  dosages 
d'azote  et  contenant  l'acide  titr6. 

La  masse  contenue  dans  le.tube  doit  se  trouver  a  8  pouces 
(O^O)  de  la  partie  anterieure  du  tube  et  le  premier  bee 
de  gaz  qu'on  allume  est  a  4  pouces  (0m,10)de  cette  partie 
anterieure,  par  consequent  a  4  pouces  (0m,10)  en  avant 
de  la  matiere.  Les  autres  bees  sont  allumgs  successi- 
vement,  suivant  le  degagement  du  gaz  dans  l'acide  litre, 
jusqu'a  ce  que  le  tube  devienne  entierement  rouge.  On  le 
laisse  en  cet  &tat  pendant  10  minutes,  pour  6tre  sOr  que 
la  combustion  des  matieres  contenues  dans  le  tube  est 
complete.  On  d6tache  ensuile  le  tube  a  acide  et  on  titre 
cet  acide  au  moyen  d'une  solution  alcaline  connue. 

De  cette  fa$on,  la  substance  a  analyser  a  616  brul6e  en 
presence  de : 

2  fcprivalcnts  de  sonde  =  1  CO)  6teints  exactement  \  g 

1  Equivalent  de  chaux  =56)        ensemble       =  21G:12=18>f 
1       —        d'hyposulfite  de  soude     —      .   .  =248:12  =  21)  S 

Si  la  chaux  sodee  ordinaire  n'etait  pas  placee  en  tSte 
du  melange  d'hyposulfite,  la  combustion  mettrait  en  liberty 
une  certaine  quantity  d'hydrogfene  sulfure,  malgr6  la  pre- 
sence d'une  aussi  grande  quantity  d'alcali ;  tandis  qu'avec 
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i 

la  chaux  sodee  plac£e  en  t&le  et  chaulTee  avant  les  autres 
malieres,  tout  l'hydrogfene  sulfur^  est  d£compos£. 

Les  resultals  suivants  que  j'emprunte  aux  mgmoires  de 
J.  Ruffle  d6montrent  1'exactitude  de  sa  niethode.  On  re- 
marquera  que  parmi  les  composes  oxygencs  de  l'azote,  le 
proloxyde  seul  n'est  pas  represents :  ii  se  rencontre  rare- 
ment  et  n'a  pas  dimportance. 

Le  bioxyde  d'azote  est  represents  par  le  nitro-prussiate 
de  soude.  Le  tritoxyde  par  l'azotite  d'argent.  Le  letroxyde 
par  l'acide  picrique.  Etle  pentoxyde  par  le  nitrate  de  soude. 

Le  nitro-prussiate  de  soude  peut  aussi  fclre  pris  pour 
reprGsenter  plusieurs  corps  azotes,  habituellement  con- 
vertis  en  ammoniaque  dans  le  proc6d6  ordinaire  a  la 
chaux  sod6e. 

Les  mati&resalbuminoldessont  representees  parle  tour- 
teau  de  lin  de  l'lnde  orientate,  lait,  etc. 

litro-irautata  4«  Mile         Rilrite  I'arteit  IcMe  licriiQe  lilrate  a*  mN« 

RaO  rtCj  «Art  +  Uq  A|*0  kiW  <W  (liO*)*  1 a*0  lt«0» 

mtera.tS.4t%l'»ote.  rettera.S  M%rmU.  m(em. 4s.Si°/0<'anie.  rwlera.41  W^a'awto. 

28.23  8,58  18,22  16,32 
27,92  —  18,25  16,33 
27,49  —  17,87  16,22 
27,98  —  18,21  16,35 
27,81  —  17,77  16,37 
27,97  —  18,06  16,48 

28.24  —  18,36  16,54 
M=  27,92                   8,58                     18,10                   16,37 

TOURTEAU  DB  l'iSDB  OBIBHTALB.  RSSIDU  DR  LAIT. 

»ar  la  elan  mm.       ta  rtth-,  4,  Elffle.    Uehanirttt.      ,0?A«L  ««  *•'"< 

3,07  3,39  4,47  4,36  4,89 

3,19  3,42  4,46  4,93 

M  ==    3,13  3,40  4,46  4,91 
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i 

i 

BCHAKTIXAOS  J, 

yiaxdb  dbssbchbb.  prorenantde  14  cargaisonsdcgnano  I 

du  P^rou.  ] 

Issle  iitU  lastttUqu  iBBMiaqie 

■  cfciii  ssitt.      sir  U  sritisfe  de  lifllc.      pr  h  ciaii  MtV     par  U  stflisto  ft  la((l«. 

10,03  10,44  4,67  5,03 

10.00  10,38  4,C2  4,9G     * 


M  =  10.06  10.41  4,64  4,9J 

Pour  avoir  un  type  de  1'azote  nitrique  con  ten  u  dans 
beaucoup  de  substances  soumises  cheque  jour  a  1'analyse, 
Ruffle  a  fait  un  melange,'  par  moitil,  de  nitrate  de  soude 
pur  el  de  sulfate  d'ammoniaque  pur;  puis  il  a  proc£d£ 
&  4  combustions,  savoir  : 

4°  Avec  de  la  chaux  sodee  pure  et  employee  seule ; 

2*  Avec  de  la  chaux  sod6e  et  0fr,5  de  sucre  places  a 
fextrSmite  du  tube  h  combustion; 

3*  Avec  de  la  chaux  sod6e  ordinaire  m6lang£e  de  5  °/o 
de  sucre  el  avec  0*r,5  de  sucre  a  Texlremit^  du  tube; 

4°  Par  la  nouvelle  mSlhode. 

II  a  obtenu  les  rgsultats  suivants: 

P.  100.  P.  100. 

Sulfate  d'ammoniaque  renfermant  azote.     =  21.21 : 2  =  10. CO 
titrate  de  soude  —  =16.17:2=    8.2J 


18.83 
1«  combustion.    2«  com  bastion.    3«  combustion.    4r  combustion. 
9.17  9.59  12.68  18.76 

On  voit,d'aprescela,  que  la  chaux  sod6e.pure  employee 
seule  ne  donne  m&me  pas  1'azote  provenant  de  l'ammo- 
niaque  deja  form6e  (10  60  —  9.17  =  1.53,  soit  1.53%  en 
moins).  Eile  ne  le  donne  pas  non  plus,  qunnd  on  place 
one  ma  lie  re  organique  a  I'extr6mit6  du  lube  (10.60  — 
9.59  =  1.01 ,  soit  1.01  °/ode  perte).  Quand  la  chaux  sodee 
eontient  de  la  maliere  organique,  la  quantite  d'ammonia- 
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que  obtenue  est  plus  grande  que  celle  de  rummoniaque 
d6jk  form6e,  raais  bien  inffcrieure  a  celle  de  1'azoie  total : 
12.68  %  au  lieu  dp  10.60  dans  un  cas,  et  12.68"  au  lieu 
de  18.83  dans  l'autre.  La  nouvelle  mgthod'e,  au  con- 
tmre,  donne  pratiquement  des  r£sultats  exacts  (18.76  au 
lieu  de  18.83),  et  ces  remarquables  r£sultats  ont  6t6  con- 
firings  par  de  nombreuses  analyses  ex£cut6es  au  cours 
des  recherches  de  l'auteur. 

II  sera  facile  de  se  rendre  compte  de  la  superiority  de 
cetle  nouvelle  reaction  en  comparant  les  resultats  obtenus 
plus  haul  pour  le  nitro-prussiate  de  soude,  Tacide  picrique 
et  le  nitrate  de  soude,  avecquelques  chiffres  obtenus  pour 
les  mSmessels  par  la  methode  ordinaire  (chaux  sod6e  pure 
employee  seule  et  chaux  sod£e  additionn6e  de  sucre). 

A.ote  par  la  chaux        ^J^^StT^ 

•odee  Mule.  80d*«  *™  l0  •'• 

de  tii ere. 

Mtro-prussiate  de  soude.    .  23,88  26,29 

Acide  picrique 10,35  12,54 

Nitrate  de  soude N6ant.  8,00 

II  arrive  souvent  qu'une  reaction  qui  r£ussit  dans  la 
g6n6ralit6  des  cas  necessite  une  modification  spSciale  pour 
fitre  employee  dans  un  cas  donne.  C'est  ce  qui  se  produit, 
par  exemple,  pour  la  m£lhode  de  Ruffle,  dans  les  circons- 
tances  suivantes  :  un  chimiste  recoit  un  engrais  artificiel 
ordinaire  et,  quand  il  le  prepare  pour  l'analyse,  cet  en- 
grais  se  prend  en  une  masse  pdteuse.  Si  Ton  en  d6coupe 
une  partie  en  petits  morceaux;  qu'on  en  desseche  une 
autre  portion  dans  l'6tuve  a  eau  et  qu'on  la  pulverise,  et 
qu'a  ces  deux  6chantillons  diffcremmenl  prepares  on 
applique  la  nouvelle  methode  de  combustion  que  nous 
venons  de  decrire,  on  obtient  des  resultats  trop  faibles  : 

Par  exemple,  plusieurs  gchantillons  d'un  superphos- 
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phate  contenant  25%  de  nitrate  de  souJe  (soit  4.11  °|, 
d  'azote)  ont  donn6  : 


Coupes  en  petit* 
fra^men  is. 

Dc886ch*8&100° 

ler  echantillon. 

3.37 

7e  Echantillon  . 

8.82 

V         — -     *, 

.    .        3.51 

8*        —        . 

3.50 

3#         — 

.    .        3.50 

9*        — 

3.53 

4#          — 

.   .       3.66 

5«          — 

.   .       3.38 

• 

6«          — 

.    .       3.62 

Dans  ce  cas,  1'obstacle  qui  suppose  ail  succfes  de  la 
reaction  est,  sans  aucun  doute,  la  couche  de  sulfate  de 
chaux  qui  recouvre  les  particules  de  la  matifere  azotle  au 
moment  du  broyage  de  l'6chantillon  et  emp&che  le  con- 
tact complet  du  melange  d'hyposulfite  et  de  chaux  sodee 
avec  la  substance.  Mais,  comme  l'hyposulfite  de  soude 
est,  en  solution  fortement  concentr6e,  un  dissolvant  du 
sulfate  de  chaux,  on  est  conduit  &  op6rer  de  la  fn^on  sui- 
rante  : 

On  melange  et  broie  intimement  dans  unmortier  la  pate 
de  I'engrais  artificiel  avec  un  poids  6gal  de  cristaux  d'hypo- 
sulGte  de  soude.  On  pfcse  une  partie  de  ce  melange  sur  un 
verre  de  montre,  qu'on  place  ensuite  pendant  deux  heures 
dans  l'etuve  a  eau  Si  100  degr6s  centigrades.  Puis  on  pfese  de 
nouveau  pourd6terminer  la  perte,  on  pulverise  et  on  prend 
3  a  4  grammes  de  cette  poudre  dont  on  opfcre  la  com- 
bustion, avec  le  melange  de  chaux  sod6e  et  d'hyposulfite, 
comme  il  a  6(6  indiqu6  pr6cedemment.  On  arrive  ainsi  a 
des  resultats  parfaits.  Les  determinations  suivantes  ont 
et6  faites  sur  plusieurs  6chantillons  d'engrais  prepares 
de  toutes  pieces  et  sont  confirmees  par  un  grand  nombre 
d'autres  que  Tauteur  a  juge  inutile  de  reproduce. 
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Superphosphates  renfermant : 
■a  ",.'„  de  nitrate  de  soude  correspondant  i        4.11  \    ■  li.il  \ 

*/,  de  nitrate  de  soude  correspondant  a       3.3ft;  »  j3-17!  « 

*/»  de  nitrate  d'ammoniaque  correspondant  a  8.7  &  1 "°  f  8.98  j 
—  —  —   /         8.81/ 

La  nouvelle  methods  est  essentiellcment  une  meiliode 
reduction  par  un  tr&s-puissant  dgsoxydant,  en  presence 
in  alcali  6nergique.  Le  sel  qu'on  nppelie  c  hypos  ulfite de 
lde  »  peut  Sire  consider^  d'apres  J.  Ruffle  comme  te  sel 
idedesoudeduprotoxydedesoufre(S'0JNa,=Na'0.2SO). 
s  crista  ux  de  ce  sel  ne  peuvent  elre  mis  en  contact  avec 
alcali  pur  sans  donner  naissance  immediatement  a  une 
isse  humide  qu'il  esl  impossible  d'empioyer.  On  ne  se 
rt  de  la  chaux  sodee,  composee  de  deux  equivalents  de 
uile  el  d'un  de  chaux,  que  dans  lc  but  de  fournir  assez 
ilcali  a  l'acide  mono-oxyde  (SO)  pour  former  le  sel 
lique  mono-acid  e  de  SO,  sel  qui  n'est  pas  encore  isole. 
Les  reactions  ciiees  plus  haut  assurenl  le  succes  de  la 
slhode  pour  toutes  les  combustions.  Les  «  anilines »  sont 
aquees  par  ce  precede  jusqu'a  complete  decomposition ; 
lis  ne  peuvent  6tre  analyses. 

Pour  neltoyer  le  tube  a  combustion  apres  1'expfirience, 
prepare  une  tipe  de  fer  de  |  de  pouce  de  diametre  et 
2  pieds  de  long.  Quand  le  dernier  robinet  a  gaz  est 
jrne,  on  place  en  long  la  tige  sur  la  Ha  mine  pour  lit 
nuffer;  quand  la  combustion  est  terminee,  on  enleve 
tube  a  acide  et  le  bouchon,  on  tire  dehors  I'amianle,  et, 
ndant  que  le  tube  se  refroidil,  on  en  Ire  la  tige  deux  ou 
lis  'fois  d/un  bout  a  I'autre  du  tube. 
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Quand  le  tube  est  froid,  on  y  verse  de  l'eau  et  on  laisse 
le  tout  reposer  pendant  une  heure.  Puis  on  agite  l'eau  en 
tirant  plusieurs  fois  la  lige  de  basen  haut;  on  retire  l'eau 
sale,  remplit  &  nouveau,  agite,  etc.,  ainsi  de  suite  jusqu'a 
ce  que  l'eau  sorte  propre.  Si  on  emploie  de  l'eau  chaude, 
le  nettoyage  se  fait  beaucoup  plus  vite.  Quand  le  tube  est 
propre,  on  le  chaufle  pendant  une  minute  dans  le  fourneau 
pour  le  secher  et  il  est  prfit  pour  une  autre  operation. 

Precautions  a  prendre : 

a)  Se  servir  de  chaux  sodee  seule  la  oft  cela  est  in- 
diqu£. 

6)  Allumer  le  premier  bee  de  gaz  a  4  pouces  (0n,10)  en 
avant  de  la  masse  et  maintenir  cette  partie  du  lube  au 
rouge  pour  que  la  masse  ne  s'avance  pas  dans  la  partie 
anterieure  du  tube. 
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31.  —  M^thode  de  Th.  Schloesing.  —  L'azote  a 
Ketat  de  combinaison  organique  n'est  qu'une  des*  formes 
sous  lesquelles  nous  avons  a  doser  ce  gaz  dans  les  pro- 
duits  agricoles.  Coin  bin  6  a  l'oxygfene,  l'azote  se  rencontre 
dans  les  sols,  les  v6g6taux  et  les  engrais,  a  Fetal  d'acide 
nitrique  dont  la  determination  exacle,  grace  aux  Techer- 
ches  de  Th.  Schloesing,  ne  pr6sente  plus  aujourd'hui  de 
difficultes. 

Le  dosage  exact  et  rapide  de  1'acide  nitrique  a  constitu6 
jusqu'aux  travaux  de  Schloesing  un  desideratum  important 
pour  les  chimistes  qui  ont  de  fr6quentes  analyses  de  ni- 
trates et  d'engrais  azotes  a  effectuer.  Parmi  les  mgthodes 
assez  nombreuses  qui  ont  616  propos6es  pour  faire  ce  do- 
sage,, aucune  ne  remplissait  les  conditions  d'exactitude, 
de  rapidity  el  de  simplicity  que  doit  offrir  up  proced6 
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destine  h  l'analyse  des  matures  agricoles:  la  methode  de 
Ruffle  seule  donne  des  resultats  exacts  lorsqu'on  a  affaire 
a  des  melanges  de  nitrates,  d'ammoniaque  et  de  matieres 
organiques;  les  autres  exigent  une  longue  s6rie  de  mani- 
pulations qui  les  rendent  inapplicables  quand  on  a  un 
grand  nombre  d'analyses  &  effectuer. 

La  methode  de  Th.  Schtoesing,  modifiee  pour  les  essais 
d'engrais,  que  nous  allons  decrire,  joint  h  une  grande 
exactitude  une  simplicity  et  une  rapidity  d'execution  qui 
lui  donnent  sur  loutes  les  methodcs  proposes  jusqu'ici 
une  incontestable  superiority.  C'est  la  seule  qui  soit 
employee  a  la  Station  agronomique  de  l'Est;  de  trfcs-noai- 
breux  dosages  d'acide  nitrique  executes  dans  mon  labo- 
ratoire,  me  permettent  de  la  recommander  tout  particu- 
lifcrement.  Applicable  en  presence  des  matieres  organiques 
et  des  sets  ammoniacaux  qui  neg&nent  en  riensamarche, 
la  methode  de  Th.  Schloesing  rend  les  plus  grands  services 
dans  les  laboratoires  agricoles.  Toutes  les  methodes  par 
difference  ou  par  volatilisation  (expulsion  de  l'acide  nitri- 
que par.la  chalcur  en  presence  de  la  silice  ou  autres  corps) 
sont  plus  ou  moins  entachees  d'erreur  et  je  crois  devoir 
recommander  l'emploi  de  la  methode  de  Schloesing  h 
l'exclusion  de  toute  autre  pour  l'analyse  des  nitrates  et 
engrais  nitrates  du  commerce. 

32.  —  Principe  de  la  m6thode  rigour  euse.  —  Lors- 
qu'on introduit  unnilratedansuneliqueur  bouillante  tenant 
en  dissolution  un  sel  de  protoxyde  de  fer  et  de  l'acide  chlor- 
hydrique  en  excfcs,  l'acide  nitrique  est  decompose  exacte- 
ment  en  un  Equivalent  de  bioxyde  d'azote,  gaz  que  I'ebulii- 
tion  degage  complement,  et  en  trois  equivalents  d'oxygfcne 
employes  h  fa  ire  passer  h  l'etat  de  sel  de  sesquioxyde  six 
Equivalents  de  sel  ferreux.  Quand  celui-ciest,  parexemple, 
duprotochlorure,  la  reaction  est  representee  par  la  formule: 
AzO»  -h  3HC1  -4-  6FeCl  =  AzO1  -+-  3H0  -hSFe^l8. 


f 
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On  sail  que  cetle  reaction  a  6t£  utilises,  d'abord  par 
Gossart,  puis  par  Pelouze,  pour  I'essai  des  nitrates.  C'est 
encore  sur  elle  que  Th.  Schloesing  a  fond 6  un  proc6d6 
qui  diflere  essenliellement  des  m6thodes  anteYieures;  car, 
an  lieu  de  determiner  la  quantity  de  sel  de  fer  suroxydg  par 
I'acide  nitrique,  il  a  reussi  a  recueillir  le  bioxyde  d'azote 
produit,  h  Fisoler,  puis  a  lui  rendre  du  gaz  oxyg&ne  qui 
r£genere  I'acide  nitrique.  Celui-ci  est  alors  dose  par  une 
liqueur  alcaline  titr6e.  Cette  methode  offre  toute  s6cu- 
riU5  parce  qu'elle  est  directe,  la  reaction  employee  n'6tant 
plus  qu'un  moyen  de  faire  passer  momentangment  I'acide 
nitrique  par  un  6lat  gazeux  qui  permet  de  le  sSparer 
exaetement  de  toules  les  substances  qui  l'accompagnent. 
De  plus,  les  mati&res  d'origine  organique,  qui  rendent 
inapplicable  le  procedg  de  Pelouze,  ne  troublent  pas 
la  reaction  fondamentale  et  ne  nuisenl  point  a  la  pre- 
cision des  resullats.  La  separation  du  bioxyde  d'azote  et 
sa  transformation  en  acide  exigent  des  manipulations  assez 
dedicates,  auxquelles  il  faut  avoir  recours  chaque  fois  que 
Ton  veut  obtenirdesresultats  rigoureux,  dans  des  recher- 
ches  sur  la  nilriGcalion  et  pour  le  dosage  de  I'acide  nitrique 
dans  le  sol  par  exemple,  mais  dont  on  peut  se  dispenser 
pour  I'essai  des  engrais.  Je  vais  decrire  cette  excellente 
rnethode  devenue  classique  aujourd'hui  en  France  et  a 
1  etranger.  Je  ferai  connattre  ensuite  les  simplifications 
que  I'auteur  y  a  recemment  apportges  et  qui  en  font  un 
procede  a  la  fois  trfcs-exact  et  tr&s-rapide  pour  l'examen 
des  engrais.  Je  commencerai  par  indiquer  lemode  de  pre- 
paration de  la  liqueur  de  protochlorure  de  fer. 

33. — Preparation  du  chloruredeier. — On  a  ttaque, 
dans  un  ballon  de  2  litres  environ,  200  grammes  depetils 
clous,  par  I'acide  chlorhydrique,  a  une  temperature  mo- 
der€e;  I'acide  sera  verse  par  petites  fractions,  jusqu'a 
dissolution  complete  du  fer*  La  liqueur  sera  filtrSe,  pour 
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elre  debarrassee  du  cliarbon  en  suspension,  el  recue  dans 
une  carafe  de  1  litre,  qu'on  achevera  de  remplir  avec  les 
eaux  de  lavage  du  filtre. 

34.  —  Description  da  l'appareil.  —  La  figure  4 
repre.scntc  l'appareil  imagine  par  Th.  Scbloesing.  L'acide 
chlorhvririoue.  le  nrotochlorure  de  fer  et  l'acide  nitriaue 


tement  par  du  mcrcure  et  du  lail  de  cbanx.  Lnrsque  les 
vapeurs  acides  sonl  enlieremcnl  absorbees  par  1'alcali,  le 
biosyde  d'azote  est  transvase  de  la  cloche  C  dans  un  bal- 
lon, B.  D  est  un  reservoir  d'oxygenc  dans  lequel  on  put- 
sera  le  gaz  pour  I'introduire  dans  le  ballon  B  et  trans- 
former le  bioxvde  d'azote  en  aciile  azotique.  * 

35.  —  Marche  de  1" analyse.  —  Entrons  dans  le 
,  detail  des  manipulations. 

On  commence  par  introduce  la  solution  de  la  matiere  a 
analyser  dans  le  ballon  A,  dont  on  engage  le  cot,  etire 


r 
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d'avance,  dans  un  tube  en  caoutchouc,  a;  ce  tube  est 
liesurun  tube  en  verre,  de  Irfcs-petit  diam&tre,  et  ce 
dernier  porte  un  deuxi&me  tube  de  caoutchouc  de  petit 
diametre  interieur  et  de  15  centimetres  environ  de  lon- 
gueur. 11  est  essentiel  qu'avant  la  reaction  du  nitrate  sur 
le  protochlorure  de  fer,  le  ballon  soit  purgg  d'air;  sinon 
le  bioxyde  d'azote  serait  imm6dialement  converti,  en 
loutou  en  par  tie,  en  acide  hypoazotique  absorbable  par 
la  dissolution  alcaline  de  la  cloche  B.  On  fail  done  bouillir 
la  solution  azotique  jusqu'a  ce  qu'elle  soit  rSduite  a  un 
petit  volume;  ia  solution  a  analyser  6lant  neutre,  il  ne  peut 
se  perdre  d'acide  azotique  pendant  l'6bullition. 

L'air  etant  chaud,  il  s'agit  d'introdnire  dans  le  ballon  A 
le  protochlorure  de  fer  et  l'acide  chlorhydrique.  A  cet 
effet,  avant  d'arrfiter  l'gbullition,  on  plonge  I'extr6mit6  du 
lube  a  dans  un  verre  contenant  un  melange,  a  parties 
Agates,  de  protochlorure  de  fer,  pr6par£  comme  je  l'in- 
dique  |  33,  et  d'acide  chlorhydrique,  puis  on  Gloigne 
la  lampe;  ie  ballon  se  refroidissant,  le  sel  de  fer  est 
bientdt  absorbe.  On  mod&re  ! 'absorption  a  sa  guise  en 
serrant  plus  ou  moins  le  tube  a  entre  les  doigts ;  quand 
il  ne  reste  plus  que  tr&s-peu  de  dissolution  ferreuse  au 
fond  du  verre,  on  y  verse  de  l'acide  chlorhydrique  qu'on 
laisse  absorber  a  son  tour.  Cette  addition  d'acide  est  suivie 
^e  deux  ou  trois  autres;  l'acide  est  ainsi  vers£  par  frac- 
tions, afin  d'assurer  le  lavage  du  tube  a  dans  toute  sa  lon- 
gueur. On  confoit  que  si  ce  dernier  retenait  du  chlorure 
de  fer,  ce  sel  serait  entratng  plus  tard  dans  la  cloche  B, 
ou  1'oxyde  de  fer  produirait  une  perte  de  bioxyde  d'azote. 

Aprfes  Tintroduction  de  l'acide,  on  ferme  le  tube  c  en 
Fengageant  dans  une  pince  faite  simplement  avec  un 
morceau  de  gros  fil  de  fer  plie  en  deux ;  on  plonge  son 
extrtmitg  dans  le  mercure  de  la  cuve ,  et  on  1'introduit 
dans  la  cloche  C.  On  replace  la  lampe  sous  le  ballon  A 
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pour  produire  la  reaction  qui  transforme  l'acide  nitrique 
en  bioxyde  d'azote,  puis  ii  faut  deboucher  le  tube  a  en 
relirant  la  pince.  Ici  se  presente  une  difficulty  apparente : 
si  on  se  lraie  de  retirer  la  pince,  on  est  menace  d'une 
absorption  de  mercure  dans  le  ballon;  si  Ton  tarde,  on 
doit  redouter  une  explosion.  11  est  facile  de  conjurer  ce 
double  danger  en  enlevant  la  pince  d&s  que  la  lampe  est 
placSe  sous  le  ballon  et  en  remplacant  son  effet  par  la 
pression  des  doigts.  On  desserre  I6gfcrement  jusqu'a  ce 
qu'apparaisse  h  la  base  du  tube  une  colonne  de  mercure ; 
k  de  tres-courts  intervalles  de  temps,  on  diminue  avec 
precaution  la  pression  des  doigts,  afin  d'observer  si  la 
tendance  de  la  colonne  est  toujours  ascensionnelle;  quand 
cette  tendance  devient  inverse,  on  peut  l&cher  le  tube  a. 
Sept  &  huit  minutes  suffisent  pour  que  la  reaction  soil 
complete;  quand  elle  est  terminer,  on  retire  le  lube  a  de 
la  cloche  C;  dans  cette  derniere,  on  a  inlroduit&l'avance, 
&  Taide  d'une  pipette  recourbee,  un  lait  de  chaux  gpais 
et  privS  d'air  par  une  courte  ebullition;  le  bioxyde  d'azote 
s'y  dgpouille  de  toute  trace  de  vapeur  acide.  II  s'agit- 
ensuite  de  faire  passer  le  gaz  dans  le  ballon  B,  oQ  il  doit 
reprendre  l'6tat  d'acide  nitrique.  La  cloche  G  se  termine 
par  une  pointe  sur  laquelle  on  devra  pouvoir  adapter  un 
tube  en  caoutchouc;  le  ballon  B,  de  son  c6l£,  a  un  col 
£tir£  a  la  lampe,  qui  s'engage  dans  un  tube  en  caoutchouc, 
b;  celui-ci  s'engage  &  son  tour  sur  un  tube  de  verre,  c, 
courbg  h  angle  droit  et  portant  h  son  extremite  un 
deuxieme  tube  en  caoutchouc,  de  10  centimetres  de  lon- 
gueur. Le  ballon  B  contient  de  l'eau  pure  qu'on  fait 
bouillir  jusqu'ft  ce  que  l'air  soit  complement  chass6, 
puis  on  adapte  le  tube  b  sur  la  pointe  de  la  cloche  et  Ton 
casse  l'extr£mit6  de  cette  pointe.  La  vapeur  se  prgcipite 
d'abord  dans  la  cloche,  mais  bienldl  un  courant  inverse 
se  produit  et  le  bioxyde  d'azote  passe  dans  le  ballon.  Si 
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{'absorption  est  trop  rapide,  on  la  modfere  en  comprimant 
le  tube  b  entre  les  doigts;  on  Tarr^le  tout  a  fait  quand  la 
chaux  arrive  dans  la  cloche  a  la  hauteur  du  bord  du  tube  b, 
et  on  rend  la  liberty  a  la  main  qui  dirigeait  l'absorption, 
en  pla^ant  a  cheval  sur  le  tube  b  la  pince  en  fer  dont  il  n 
deja  6le  question. 

Actuellement,  la  majeure  parlie  du  bioxyde  d'azote  est 
entree  dans  le  ballon  B,  mais  il  en  reste  dans  les  tubes 
b,  e  et  dans  le  sommet  de  la  cloche. 

Pour  balayer  le  reste  du  gaz,  on  introduit  dans  la  cloche, 
par  son  ouverture  inferieure,  bien  entendu,  20  a  30  cen- 
timetres cubes  d'hydrogfene  exempt  d'oxygfene  (').  On  fait 
absorter  ce  gaz  a  son  tour,  puis  la  pince  6tant  replacee 
sur  le  tube  by  on  d£tache  celui-ci  de  la  cloche.  Le  reser- 
voir d'oxyg&ne  D  porte  un  tube  en  caoutchouc,  d,  muni 
d'un  robinet,  r,  et  termini  par  un  petit  tube  en  verre; 
on  engage  le  lube  b  dans  le  caoutchouc  f,  on  ouvre  le 
robinet  r,  et  on  enleve  la  pince.  L'oxygfene  se  precipite 
dans  le  ballon.  On  referme  r,  on  sgpare  les  deux  tubes  b 
et  on  attend  un  quart  d'heure,  temps  necessaire  pour 
la  complete  condensation  des  vapeurs  azotiques.  II  reste 
a  doser  I'acirie  nitrique  avec  une  liqueur  litrge  de  chaux ; 
il  n'y  arien  h  dire  de  cette  op&ration,  si  ce  ri'est  que  la 
liqueur  aloaline  ayant  ete  titr6e  comme  &  l'ordinaire,  avec 
de  l'acide  sulfurique,  on  multiplie  le  nombre  trouv£  par  fj, 
rapport  des  Equivalents  des  acides  azotique  et  sulfurique 

i')  On  se  procure,  en  quel q lies  minutes,  de  l'hydrogSne  pour  plu- 
sieurs  analyses  en  attaquant  qaelques  fragments  de  zinc  par  Tacide 
snlfarique  6tendu  dans  une  petite  cloche  munie  d'un  tube  de  degage- 
ment.  A? ant  de  recaeillir  le  gaz,  on  chasse  parfaitement  Tair  du  tube 
en  determinant,  par  la  chalcur,  une  formation  de  mousse  dans  la 
doebe.  Cette  mousse,  montant  jusqu'au  tube  de  degagement,  expulse 
toot  Pair. 
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pour  transformer  le  litre,  obtenu  par  rapport  h  I'acide  sul- 
furique,  en  sa  valeur  correspondante  en  acide  azotique.  Au 
lieu  d'introduire  d'nbord  la  dissolution  du  tube  dans  le 
ballon  A,  on  peut  commencer  par  y  fairebouillirleproto- 
chlorure  de  fer  et  introduire  la  dissolution  comme  I  acide 
chlorhydrique,  par  absorption. 

36.  —  Remarques  importantes.  —  On  sail  que  du 
bioxyde  d'azote  placE  dans  une  cloche,  en  presence  d'une 
dissolution  alcaline,  ne  se  .transforme  pas  en  acide  azo- 
tique, mais  en  acide  azoteux  que  l'alcali  absorbe  bientdt; 
ainsi,  un  seul  Equivalent  d'oxygEne,  etnon  pas  trois,  sufiit 
pour  faire  disparattre  un  Equivalent  de  bioxyde  d'azote,  et 
quand  il  s'agit  d'un  dosage  d'acide  nitrique  par  le  procEde 
de  Schloesing,  1  d'oxygEne  en  poids  fait  perdre  6,75  d'acide. 
On  ne  saurait  done  apporter  trop  de  soin  &  bien  chasser 
1'air  des  appareils.  Une  Ebullition  prolongEe  sufBt  pour 
purger  parfaitement  les  deux  ballons  A  et  B.  Quant  h  la 
cloche  C,  elle  pourrait  retenir  quelques  bulles  d'air  atla- 
chees  &  la  paroi  si,  pour  la  remplir  de  mercure,  on  la 
plongeait  simplement  dans  la  cuve;  on  Evitera  cet  incon- 
venient en  n'y  introduisant  ie  mercure  qu'aprEs  I'avoir 
remplie  d'eau. 

AprEs  cinq  ou  six  dosages,  il  faut  remplacer  les  deux 
tubes  a;  I'acide  chlorhydrique  bouillant  dEsagrEge  rapi- 
demenl  le  caoutchouc  vulcanisE,  et  aprEs  quelques  opEra- 
tions,  le  tube  a  s'obstrue  ou  se  dEchire. 

Au  moment  ou  la  pointe  de  la  cloche  C  doit  Etre  brisee, 
elle  se  trouve  engagEe  et  cachee  dans  un  tube  en  caout- 
chouc; de  lft,  pour  elle,  une  condition  de  forme,  sans 
laquelle  on  court  risque  de  manquer  Paralyse.  Si  la  pointe 
est  trop  arrondie,  il  est  malaisE  de  la  casser  par  la  pres- 
sion  des  doigts  sur  le  tube  qui  l'entoure ;  si  elle  est  trop 
eflilEe,  on  la  brisera  le  plus  souvent  en  Tin  trod  uisant  dans 
le  tube.  On  trace  &  TextrEmitE,  avecun  tire-point  bien  ai- 
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gui$6,  un  trait.  La  mfime  cloche  peut  servir  en  quelque 
sorte  indefiniment.  A  FextrSmite  de  la  pointe  se  trouve 
loujours  tine  petite  quantity  de  chaux  relenue  \h  par  capil- 
larity; si  Ton  attendail  le  refroidissement  du  ballon  B 
avant  de  casser  la  pointe,  cet  alcali  serait  projet£  dans 
les  tubes  c  et  b,  et  pourrait  p£n£trer  jusque  dans  le  ballon ; 
de  I&  une  erreur  grave.  C'est  pour  gviter  eel  inconvenient 
qu*on  ne  cesse  de  chauffer  le  ballon  qu'au  moment  ou  la 
pointe  est  bris£e;  la  vapeur,  ayant  atteint  une  pression 
superieure  a  celle  de  l'almosphere,  s'elance  dans  la  cloche, 
et  la  chaux  est  projetee  par  elle  en  dedans,  au  lieu  de  l'glre 
en  dehors  par  le  bioxyde  d'azote. 

La  cloche  C  est  simplement  une  allonge  ordinaire 
Itiree  dans  sa  partie  retrgcie.  Pendant  que  la  reaction 
s'opere  dans  le  ballon  A,  il  arrive  souventque  les  vapeurs 
ne  se  condensent  pas  assez  rapidement  dans  la  cloche, 
qui  court  alors  le  risque  d'&tre  renversee;  en  pareil  cas, 
on  la  tient  plongee  dans  la  cuve,  qui  sert  ainsi  de  refri- 
gerant. La  cloche  doit  avoir  trois  h  quatre  fois  le  volume 
du  gaz  que  Ton  pense  y  recueillir. 

Lorsque  les  tubes  en  caoutchouc  sont  de  petits  dia- 
metres  et  qu'on  ne  distingue  pas  a  I'inlgrieur  la  trace  de 
la  soudure,  il  est  inutile  de  les  lier;  il  suflil  de  graisser 
les  tubes  en  verre  sur  lesquels  on  les  applique. 

37.  —  Modification  au  proc£d6.  —  Depuis  la  pu- 
blication de  son  nigmoire,  Schloesing  a  simplifle  les  mani- 
pulations par  lesquelles  on  transforme  l'acide  nitrique  en 
bioxyde  d'azote.  Le  ballon  A  est  remplacg  par  une  tr&s- 
petite  cornue  portant  au  haut  de  la  panse  a  Foppose  du 
col  un  tube  dans  lequel  penetre  un  petit  entonnoir  ef- 
fil£,  servant  h  introduire  successivement  la  dissolution  de 
nitrate,  du  chlorure  de  fer  concentre,  de  l'acide  chlorhy- 
drique  et  quelques  gouttes  d'eau.  Le  chlorure  de  fcr  et 
l'acide  chlorhydrique  sont  verses  dans  le  vase  qui  COnlC- 
Cm*.   AGE.  4 
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nait  la  dissolution  de  nitrate,  et  lui  servenl.de  lavage. 
L'interieur  du  petit  tube  et  la  queue  de  l'entonnoir  doi- 
vent  fctre  graisses  legferement  pour  Gviter  que  les  liquides 
introduits  ne  se  rlpandent  dans  l'intervalle.  Au  col  de  la 
cornue  est  adapte  le  tube  h  degagement  a  (fig.  4),  qui  doit 
conduire  les  gaz  dans  la  cloche  C.  Aprfes  l'introduction  des 
liquides,  on  fait  passer  dans  la  cornue  un  courant  d'acide 
carbonique  pur,  produit  au  moyen  de  l'appareil  continu 
de  H.  Devil  le.  Un  robfnet  place  h  la  jonction  de  l'appareil 
et  de  la  cornue  permet  de  rggler  le  courant.  L'air  est 
bientdt  entiferement  expulse;  on  ferme  alors  le  robinet, 
on  place  la  cloche  C  sur  Porifice  du  tube  h  degagement 
et  on  chauffe  la  cornue  pour  produire  du  bioxyde  d'azote. 
Pendant  la  reaction  on  ouvre  legferement,  a  deux  ou  trois 
reprises,  le  robinet  d'amen£e  de  l'acide  carbonique  pour 
chasser  de  la  tubulure  le  bioxyde  d'azote  qui  pourrait  s'y 
accumuler.  En  definitive,  on  voit  que  cede  modification 
consiste  simplement  a  expulser  l'air  du  vase  ou  se  fait 
la  reaction  au  moyen  de  l'acide  carbonique,  au  lieu 
d'avoir  recours  a  une  ebullition  prgalable  de  l'eau  dans  le 
ballon  A. 

38.  —  Dosage  industrial  de  l'acide  nitrique  ('). 
—  A  la  methode  rigoureuse  que  nous  venons  de  dGcrire, 
on  peut  substituer  tres-avantageusement,  dans  la  plupart 
des  cas,  le  procede  suivant,  imaging  par  Th.  Schloesing 
spgcialement  pour  les  essais  de  nitrates  de  soude  et  de 
potasse.  L'expgrience  m'a  demontrS  que  ce  procede  peut 
fitre  applique  avec  succes  a  la  recherche  de  l'acide  ni- 
trique dans  presque  tous  les  cas,  j'ai  done  cru  devoir  com- 
prendre  sa  description  dans  le  chapilre  des  methodes  ge- 
nerates. 

J'indiquerai,  aux  paragraphes  relatifs  al 'analyse  des  en- 

{*)  Cours  inedit  du  Conservatoire  des  arts  et  metiers. 


DOSAGE    INDUSTRIE!,    DE    l'aCIDE    N1TRIQUE.        51 

grais  composes,  le  traitement  h  faire  subir  aux  matieres 
quiconliennent  des  nitrales,  pour  rend  re  le  profile  appli- 
cable dans  les  divers  cas  ou  le  cbimisle  devra  y  recourir. 
Pour  le  moment,  je  me  bornerai  h  faire  cohnaitre  la  m£- 
thode  g€n£rale  et  h  pr£ciser  la  1  unite  ^'exactitude  des 
resullats  qu'elle  fournit. 

39.  —  Principe  de  la  m6thode.  —  Supposons  qu'une 
dissolution  de  protochlorure  de  fer  addilionne  d'acide 
chlorhydrique  soil  mise  en  ebullition  dans  un  petit  ballon 
dont  le  bouchon  porte  deux  tubes  (fig.  5)  :  Tun  h  d£- 
gngement,  conduisant  gaz  et  vapeurs  dans  une  cuve  & 
eau;  I'autre,  droit,  plongeant  par  son  extremity  infgrieure 
dans  le  liquide  et  surmontg  par  en  haut  d'un  entonnoir. 
L'air  contenu  dans  le  ballon  ayant  el6  complement  ex- 
pulse  par  {'ebullition ,  nous  introduisons  lentement ,  par  le 
tube  droit,  une  dissolution  d'un  nitrate  :  la  reaction  con- 
nue  commence  h  1'instant ,  et  il  so  degage  du  bioxyde  d'a- 
zote  que  nous  recueillons  dans  une  cloche  pleine  d'eau.Le 
gaz  ainsi  obtenu  est  en  quantity  proporlionnelle  h  l'acide 
nitrique  employe ;  la  determination  de  celui-ci  doit  done 
pouvoir  se  deduire  aisSmerrt  de  la  mesure  du  volume 
du  gaz.  Mais  plusieurs  objections  s'elevent  contre  un  tel 
mode  devaluation :  d'abord,  la  mesure  exacte  d'un  volume 
gazeux  comporte  celles  de  la  temperature  et  de  la  pres- 
sion  atmospherique ;  or,  un  procede  d'analyse  est  bien 
pres  de  cesser  d'etre  industriel  quand  on  y  introduit 
des  corrections  calculees  sur  des  observations  du  ther- 
mometre  et  du  barometre.  En  second  lieu ,  le  bioxvde 
d  azote  est  tres-16gerement  soluble  dans  l'eau ;  on  doit  en 
perdre  pendant  qu'il  traverse  l'eau  contenue  dans  la  cloche 
ou  qu'il  sejourne  sur  la  cuve.  Une  cause  de  perte  plus 
grave  peut-JHre  est  la  presence  de  l'oxygene  dissous  dans 
l'eau  par  contact  direct  ou  par  diffusion ;  les  deux  gaz 
doivent  se  rencontrer  el  former  des  acides  nitreux  et  ni- 
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trique  que  l'eau  dissout  et  fait  disparatfcre.  —  Th.  Schloe- 
sing  a  trouve  un  moyen  bicn  simple  de  supprimer  d'un 
coup  ces  diverges  objections ;  c'est  de  faire  deux  opera- 
tions comparables,  1'une  avec  un  poids  determine  d'un 
nitrate  pur,  Tautre  avec  un  poids  ggal  du  nitrate  qu'on 
veut  essayer.  Les  deux  volumes  de  bioxyde  d'azote  ainsi 
obtenus  sonl  dans  les  ragmes  conditions  de  temperature 
et  de  pression  atmosph£rique,  et  resteront  proportionnels, 
sous  ce  rapport,  aux  quantites  de  nitrates  qui  les  auront 
p roil u its;  ils  auront  d'ailleurs  ele  recueillis  dans  des  cir- 
Constances  identiques  et  auront  subi  les  mSmes  causes  de 
pertes ;  sous  ce  rapport  encore,  on  doit  penser  que  leur 
comparability  ne  sera  pas  sensiblement  attgnuee ;  c'est  ce 
que  Inexperience  a  du  reste  demontrg.  De  nombreuxessais 
de  verification  ont  permis  de  constater  en  outre  que  le 
bioxyde  d 'azote  peut  rester  dans  une  cloche,  sur  la  cuve 
a  eau  pendant  plusieurs  heures,  sans  subir  des  altera- 
tions de  volume  dont  il  faille  tenir  compte,  et  qu'une 
dizaine  d'essais  de  nitrate  peuvent  se  succgder  (sans  qu'il 
suit  ngcessaire  de  changer  le  sel  de  fer  dans  le  ballon) 
avec  une  telle  rapidity  que  ia  determination  d'un  volume 
de  gaz  type  auquel  on  comparera  tous  les  autres  ne  peut 
Gtre  considers  comme  une  complication  s£rieuse  de  la 
m£thode. 

II  suffit  de  300  h  400  milligrammes  de  nitrates  pour 
produire  une  centaine  de  centimetres  cubes  de  bioxyde 
d'azote.  L'emploi  d'aussi  faibles  quantitgs  de  sels  presen- 
Icrait  l'inconvgnient  de  ne  pas  offrir  la  certitude  n£ces- 
saire  sur  l'homogeneite  de  la  prise  d'essai.  II  est  preferable 
d'op£rer  sur  des  liqueurs  oblenues  en  dissolvant,  sous  un 
volume  donng,  des  quantites  assez  grandes  de  nitrate. 

Ces  dissolutions  seront  de  deux  sortes  :  les  unes,  nor- 
males,  contiemlront  sous  un  volume  determine,  des  poids 
convenus  une  fois  pour  toutes,  de  nitrate  de  soude,  pour 
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les  essais  de  nitrates  de  soude  du  commerce,  ou  de  nitrate 
depotasse  pour  les  essais  de  salpfitres;  les  autres,  obtenues 
avec  ies  mSmes  poids  de  sets  a  analyser  et  sous  les  memes 
Tolumes,  seront  pr£par£es  pour  chaque  analyse  a  faire. — 
Le  rapport  entre  les  volumes  de  bioxyde  d'azote  fournis 
par  la  dissolution  du  sel  commercial  et  par  la  dissolution 
normale  donnera  immgdiatement  le  titre  du  sel.  Par 
exeraple,  s'il  s'agit  d'un  essai  de  nitrate  de  soude  et  que 
le  rapport  en  Ire  les  volumes  de  gaz  soil  0,86,  le  sel 
essaye  contiendra  86  p.  100  de  nitrate  de  soude  pur. 

On  voit  que,  dans  cette  mgthode,  le  poids  des  sels  em- 
ployes pour  la  preparation  des  liqueurs  normales ,  le  vo- 
lume de  ces  liqueurs,  la  fraction  de  la  liqueur  normale 
employee  a  Fanalyse>  sont  arbitrages.  La  seule  condition 
pour  que  les  rgsultats  des  essais  soient  comparables,  c'est 
que  toutes  les  circonstances  des  operations  soient  iden- 
tiques  pour  les  liqueurs  normales  et  pour  les  liqueurs 
d'essai. 

Tindiquerai  plus  loin,  a  l'occasion  de  I'analyse  des  ni- 
trates, des  eugrais  composes,  des  sols  ou  d'autres  produits 
agricoles,  la  marche  a  suivr'e  pour  ramener  le  dosage  de 
I'acide  nitrique,  dans  les  substances  qui  en  renferment 
tres-peu,a  un  dosage  d'acide  nitrique  par  la  m6thode 
applicable  aux  nitrates  de  soude  et  de  potasse  du  com- 
merce. 

Ces  preliminaires  etant  bien  compris,  passons  a  la 
description  de  l'ou  Ullage  nScessaire  pour  le  dosage  indus- 
triel  d'acide  nitrique  et  a  la  marche  a  suivre  pour  effectuer 
ranalvse. 

40.  —  Description  de  l'appareil.  —  Dans  un  ballon, 
B(fi&-  5),  d'une  capacity  de  200  centimetres  cubes  en- 
viron, on  verse  40  centimetres  cubes  (a  peu  prfcs)  d'une 
dissolution  de  prolochlorure ,  dont  la  preparation  est 
mdiquge  §  32,  puis  un  6gal  volume  d'acide  chlorhydrique 
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du  commerce  (exempt  d'acide  nilrique).  On  coiffe  le  ballon 
d'un  bouchon  en  caoutchouc,  c,  qui  est  traverse  par  deux 
tubes.  Le  lube  a,  deux  fois  recourbe,  sert  au  dggagement 
du  bioxyde  d'azote.  Sa  partie  horizontal  est  pincee  entre 
les  machoires  d'un  support  Gay-Lussac;  son  extr£mit6 
est  relive  par  un  tube  de  caoutchouc  h  un  tube  (fig.  5) 
qui  plonge  dans  Peau  d'une  cuve  et  fait  ainsi  fonction  de 
serpentin  pour  condenser  les  vapeurs  produites  en  B;  it 
aboutit  dans  un  petit  t<H  en  plomb,  t  (fig.  6),  sur  lequel 
sera  posee  la  cloche  h  gaz  gradu6e.  L'autre  tube  est  droit ; 
il  descend  jusqu'au  fond  du  ballon ;  il  est  reli6  h  un  petit 
entonnoir  par  un  tube  de  caoutchouc.  Une  pince,  mise  k 
cheval  sur  le  caoutchouc,  l'Scrase  el  ferme  la  com- 
munication entre  l'interieur  du  ballon  et  Fair  exterieur. 
Le  tube  droit  est  capillaire ,  on  verra  bientdl  pour  quel 
motif. 

Apr&s  Introduction  du  chlorure  de  fer  et  de  l'acide 
chlorhydrique  et  la  mise  en  place  du  bouchon,  on  verse 
dans  l'enlonnoir  2  ou  3  centimetres  cubes  d'acide  chlor- 
hydrique, dans  le  seul  but  de  chasser  Fair  que  renferme 
le  tube  capillaire,  et  Ton  pince  Is  caoutchouc  avant  que 
l'entonnoir  soit  vide ,  de  manifere  que  le  tube  capillaire 
reste  plein  de  liquide.  Sans  cette  precaution ,  le  tube  b  b 
fournirait  de  petites  quantity  d'air  pendant  la  reaction, 
ce  qui  occasionnerait  une  16gfcre  erreur.  On  chaufle  alors 
le  liquide  et  on  y  entretient  une  ebullition  assez  vive.  Le 
chauffage  peut  Stre  fait  par  un  bee  a  gnz  Bunsen,  muni 
d'une  couronne  qui  divise  la  flamme  en  plusieurs  jets  et 
abrite  des  courants  d'air  par  une  enveloppe  servant  en 
m6me  temps  de  support  au  ballon.  A  defaut  de  gaz,  on 
peut  employer  une  lampe  h  alcool.  BientOt  l'air  est  com- 
plement chasse,  comme  l'indique  la  condensation  des 
vapeurs  dans  le  serpentin  sans  residu  gazeux :  alors,  aprfes 
avoir  placg  sur  le  l&t  une  cloche  gradu6e  et  pleine  d'eau, 
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maintenue  par  le  support  «,  on  laisse   tomber  daas  I'en- 
tonnoir  le  contenu  d'une  pipette  de  5  centimetres  cubes, 


reraplie  de  la  solution  a  essaycr.  On  ouvrc  la  pince  el  le 
liquide  circule  lenteinent  dans  ie  ballon.  Le  petit  diametre 
du  tube  capillaire  a  precisement  pour  effel  de  relarder 
I'armee  du  liquide  froid,  autremeiit  ['ebullition  s'arre- 
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teraii  net  el  Ton  nnrait  une  absorption.  Avant  que  1'en- 
lonnoir  sbit  tout  a.  fait  vide,  on  le  riuce  en  faisant  couler, 
sur  les  bonis,  environ  10  centimetres  cubes d'acide  chlor- 
hydrique  qui  d esc end en t  a  leur  tour  par  le  tube  capil- 
laire.  On  fail  un  nouveau  rincage  avec  10  aulres  centi- 
metres cubes  d'acide,  puis  on  serre  le  caoutchouc  avec  In 
pince  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  laisscr  penelrer  Fair 
dans  le  tube  b  b.  Pendant  I'inlroduction  de  la  liqueur 
nitrique  et  duranl  les  deux  lavages,  la  reaction  s'eQeclue 
el  continue  encore  deux  ou  trois  minutes  apres ;  on  est 


prevenu  de  sa  fin  qunnd  les  vapeurs  qui  se  condensent 
dans  le  serpcnlin  y  Torment  une  colonne  liquide  qui  n'est 
pas  inlerrompue  par  des  bulles  de  gaz.  II  est  essenliel  que 
le  serpentin  k  soil  de  petit  diamctre,  afin  que  les  der- 
nieres  bulles  de  bioxyde  d'azole  sorent  enlralnees  au 
dehors  par  les  liquides  de  la  comlensalion }  dans  un  tube 
trop  large,  ces  bulles  resteraient  attachees  au  verrc. 
Quand  lope-ration  est  tcrmince,  on  enleve  la  cloche,  on 
la  remplace  par  une  autre  el  on  recommence  immedia- 
temenl  un  nouvc!  essai,  en  se  gardanl  bien  d'inlerrompre 
('ebullition. 

41.  —  Guve  a  eau.  —  Disons  quelques  mols  de  la 
disposilion  de  la  cuve  a  eau.  Elle  est  representee  en  pers- 
pective dans  la  figure  5,  en  coupe  dans  la  figure  6; 
c'est  une  simple  bolte  en  hois  doubleede  plomb;  rontre 
la  paroi  opposee  a  l'experimentateur  stmt   e  lab  I  is  des 
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gradins  en  bois,  e  t'  e"  e"  e"",  sur  lesquels  on  place  les 
cloches  gratluees  e  e'  e"  aprfes  qu'elles  ont  re$u  le  bioxyde 
d'azole.  lis  permettent  d'egaliser  h  trfes-peu  prfes  le  niveau 
de  l'eau  dans  les  cloches,  de  sorte  que  les  pressions  soient 
partout  les  m&mes  et  que  les  volumes  soient  comparables. 
La  stabilite  des  cloches  est  assume  par  des  fils  de  cuivre 
tendus  entre  deux  montants  en  bois,  e  e',  et  relics  trans- 
Tersalement  en  divers  points.  Les  vapeurs  d'acide  chlorhy- 
drique  qui  se  condensenl  dans  le  serpentin  et  sont  rejetges 
ensuite  dans  la  cuve,  finiraient  par  donner  h  l'eau  un 
degr£  d'acidite  que  la  main  de  FopSrateur  ne  supporterait 
pas.  II  convient  done  de  renouveler  continuelleinent  cette 
eau ;  c'esl  la  fonction  du  tuyau  (fig.  5)  dont  le  debit  est  r£gl6 
par  un  robinet.  Au  reste,  la  partie  de  la  cuve  oQ  se  fait  la 
condensation  de  l'acide  est  une  simple  rigole  sgparee  de 
la  cuve  .par  un  pont  (fig.  6)  qui  s'el&ve  sous  Feau  jusqu'& 
2  ou  3  millimetres  de  la  surface. 

Par  cette  disposition,  l'acide  ne  pgnetre  pas  dans  la 
cave  proprement  dite,  mais  il  est  em  ports  incessamment 
par  la  tubulure  du  Irop-plein  R. 

L'eau  inlroduite  par  la  dissolution  nitr£e  el  l'acide 
chlorhyJrique  des  lavages  remplacent  dans  chaque  essai 
les  liquides  distilles  dans  l'opSration  prec£denle,etcomme 
on  est  libre  d'introduire  plus  ou  moins  d'acide,  il  est  bien 
facile  de  maintenir  h  peu  prfes  constant  le  volume  du 
liquide  bouillant  en  8. 

Quand  on  a  fini  de  trailer 'dans  l'appareil  toutes  les  dis- 
solutions qu'on  se  propose  d'essayer,  y  compris  la  liqueur 
normale,  ii  faut  avoir  soin  de  n'eteindre  le  feu  qu'aprcs 
avoir  sou  lev e  hors  de  l'eau  l'extrgmile  du  serpentin,  pour 
toiler  une  absorption  brusque  d'eau  froide  qui  pourrait 
briser  le  ballon.  Toutes  les  cloches  Slant  disposes  sur  des 
gradins  Ii  hauteur  convenable,  il  reste  h  faire  la  lecture 
des  volumes  de  gaz  en  plagant  1'oeil  dans  le  plan  horU 


^1 
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zontal  qui  passe  par  le  niveau  commun,  et  &  calculer  le 
rapport  de  chaque  volume  observe  au  volume  type. 

Les  tables  calcuiees  a  la  Station  agronomique  de  TEst 
et  qui  donnent,  par  une  simple  lecture,  la  richesse  en 
nitrate  ct  en  azote  de  la  matiere  analyst,  sontd'un  usage 
tres-commode.  (Voir  Appendice,  tables  1  a  40.) 

42.  —  Preparation  des  liqueurs.  —  II  faut  main- 
tenant  poser  les  conventions  k  suivre  dans  la  preparation 
des  dissolutions  normales  des  nitrates  de  potasse  et  de 
soude  et  des  dissolutions  des  nitrates  h  essayer. 

a)  Liqueurs  normales.  —  Les  cloches  de  100  centi- 
metres cubes  graduees  en  centimes  ou  en  demi-cen- 
tifemes  sont  bienassez  grandes  pour  permettre  une  lecture 
approchee  &  moins  d'un  quart  de  centimetre  cube.  Mais 
1'erreur  de  lecture  etant  la  m&me  pour  tous  les  volumes 
de  gaz,  il  est  evidemment  avantageux  d'y  mesurer  des 
volumes  aussi  grands  que  possible,  e'est-k-dire  voisins 
de  100  centimetres  cubes.  Ainsi,  les  liqueurs  normales 
devront  avoir  des  litres  tels  que  5  centimetres  cubes 
donnent  environ  100  centimetres  de  bioxyde  d'azote,  k  la 
pression  moyenne  de  760n,ln  de  mercure  et  &  une  tempe- 
rature ordinaire,  es!im£e  &  20°  centigrades.  Calculons  ces 
tilres. 

L'lquivalent  de  l'hydrogfcne  eiant  pris  pour*  unite , 
celui  du  nitrate  de  potasse  est  101,  celui  du  bioxyde 
d'azote,  30. 

101  de  nitrate  de  potasse  donnent  ainsi     30  de  bioxyde 

SO 

l«r  —  donne  done    =  0«r,297 

101 

Le  litre  de  bioxyde  d'azote  a  0°  et  h  760mm  pese,  en 
nombres  ronds,  l«r,35 ;  done  le  poids  de  0»r,297  corres- 
pond &  un  volume  de  V.W  =  220  centimetres  cubes, 
lequel,  passant 'ft  20%  devient  231  centimetres  cubes. 
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Ainsi,  1  gramme  de  nitrate  de  potasse  donne  231  cen- 
timetres cubes  de  bioxyde  d'azote ;  done  0*r,433  donnent 
100  centimetres  cubes. 

Dn  calcul  analogue,  fait  pour  le  nitrate  de  soude,  dont 
[Equivalent  est  85,  montre  que  : 

0*r,364  de  nitrate  de  sonde  donnent  tgalement  100  centimetres 
cubes  de  bioxyde  d'azote. 

Comme  la  temperature  peut  d£passer  20* ,  il  convient 
d'abaisser  un  peu  ces  quantity  de  sel ;  nous  prendrons 
les  poids  suivants  : 

Nitrate  de  potasse 0'r,4O0 

Nitrate  de  soude 0  ,330 

Ces  poids  de  sel  sont  dissous  dans  5  centimetres  cubes  : 
done  les  liqueurs  normales  contiendront  par  litre : 

• 

Celle  de  nitrate  de  potasse 80  grammes. 

Celle  de  nitrate  de  soude 66  grammes. 

Pour  &lre  certain  de  la  dessiccation  des  sels  destines  h 
la  preparation  des  liqueurs  normales,  on  fera  bien  de  les 
foodre  d'abord  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  de  pla- 
tine.  Aprfes  refroidissement,  on  les  concassera  dans  un 
mortier  bien  sec  et  Ton  procldera  iminediatement  aux  pe- 
sees.  On  metlra  ensuite  chaque  sel  h  dissoudre  dans  une 
carafe  jaugee  de  1  litre,  avecGOOft  800  centimetres  d'eau. 
Apres dissolution  complete,  onacheveraderemplirjusqu'au 
trait  avec  de  leau  distillee,  en  ayant  soin  d'effectuer  le 
melange  par  agitation.  Ces  liqueurs  normales  serontensuite 
renfermees  dans  des  flacons  sees  bouches  a  Temeri. 

b)  Solutions  &  analyser.  —  Quant  aux  sels  du  com- 
merce (salpetre  on  nitrate  de  soude),  apres  un  echanlil- 
lonnage  soigne,  on  en  pesera  80  grammes  ouGG  grammes 
(suivant  la  base  des  nitrates  &  analyser)  qu'on  dissoudra 
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dans  Teau  distillSe;  on  filtrera  les  liqueurs  pour  eliminer 
les  matifcres  terrcuses,  l'entonnoir  6tant  place  directement 
sur  la  carafe  jaug6e.  Aprfcs  des  lavages  suflisan Is,  on  achfc- 
vera  de  remplir  la  carafe  jusqu'au  trait  de  jauge. 

II  est  facile  de  se  convaincre  que  30  ou  40  centimetres 
cubes  de  la  dissolution  dont  j'ai  donng  la  preparation  (voir 
§  32)  peuvent  servir  h  plusieurs  analyses  consecutives. 

En  effet,  la  quantity  de  fer  correspondant  h  0",330  de 
nitrate  de  soude  est  0'r,660.  Or,  40  centimetres  cubes  de 
la  dissolution  contiendraient  8  grammes  de  fer,c'est-a-dire 
42  fois  0,660  a  peu  prfes;  ils  pourront  done  servir  &  douze 
analyses. 

Th.  Schloesing  a  soumis  cette  mSthode  h  un  control e 
direct  dont  je  vais  indiquer  les  rgsultats  absolument  satis- 
faisants : 

11  a  prgparg  cinq  solutions  de  nitrate  de  soude  pur,  b 
des  titres  diflerents : 

I.  G*r,400  dans  100eo  III.    5*r,790  dans  100<* 

II.  6   ,109        id.  IV.    5   ,515        id. 

V.     5«r,305  dans  100cc. 
Les  rapports  des  titres  des  quatre  derni&res  h  la  premiere 
sont: 

Pour  II.     95*r,4&  p.  100.  Tour  IV.    86«r,17  p.  100. 

III.    90    ,47      —  V.      82   ,89      — 

Les  cinq  volumes  de  bioxyde  d'azote  donn£s  par  l'analyse 


sont:  . 

I.       93cc,6 

III.   8icc,5 

II.      89 

,3 

IV.    80   ,8 

Y. 

77cc,5 

Les  rapports  des  quatre 

derniers  au  premier  sont: 

Trouv4. 

Th£oriquo. 

Poor  II.      95.3 

*       95.45 

III.     90.3 

90.47 

IV.    86.3 

86.17 

V.      82.8 

82.89 
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Onvoit  que  Taccord.est  aussi  complet  qu'on  peut  le 
demander  a  un  procedg  induslriel. 

Ainsi  la  verification  du  procGde  est  faite  pour  les  cas  oft 
Too  analyse  des  matures  riches  en  acide  nitrique,  telles 
que  les  nitrates  du  commerce. 

Passons  au  cas  des  matiferes  pauvres,  comme  il  s'en 
presente  souvent  dans  les  engrais  composes. 
•  On  a  pr£par6  les  quatre  dissolutions  suivantes : 


i 


VI.  2^,9735  nitrate  de  soude  dans 

VII.  2  ,017  -  //^ 

vi;i.  o  ,993  —        y   ~ 

IX.    0   ,5185  —  \  '    -U   !•    y 

Rapports  calculus  des  titres  de  ces'^sdi^^^^ilrt  *  * 
de  la  solution  I :  ^£g  v lA^^ 

VI.  46.46  p.  100. 

VII.  31.51      — 

VIII.  15.51       — 

IX.  8.101     — 

On  a  soumis  ces  dissolutions  a  1'analyse;  on  a  op£r£ 
en  m&me  temps  sur  la  dissolution  I;  les  cinq  volumes  de 
bioxyde  d'azote  obtenus  ont  616: 


I.       94w,0. 

VI.     43   ,9 

VII.    30   ,1 

VIll.  15   ,0 

* 

IX.      8  ,1 

les  quatre  derniers 

au  premier 

Trouv*. 

ThSorlqnc. 

VI.     46.7    p.  100. 

46.46 

VII.    32.0         — 

31.51 

VIII.  15.95      — 

15.31 

IX.       8.G1      — 

8.101 
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L'accord  n'a  done  plus  lieu  h  un  demi  p.  "100  prfes,  ce 
qui  tient  &  ce  que  les  conditions  des  operations  ne  sont 
plus  absolument  comparables,  les  qyantit£s  de  gaz  d£ga- 
g£es  h  travers  l'eau  etant  trfcs-differentes.  Si  on  veut 
attcindre,  dans  le  cas  des  dissolutions  pauvres,  le  degre 
d'approximation  obtenu  avec  les  dissolutions  riches,  rien 
n'est  plus  facile :  il  suffit,  comme  je  Tindiquerai  h  propos 
des  engrais,  d'employer  a  Panalyse  le  double,  le  triple  de 
liquide,  e'est-h-dire  2,  3,  A  pipettes  de  5  centimetres 
cubes,  et  de  diviser  par  2,  3,  etc...  le  titre  fourni  par 
l'analyse. 


VII.  —  DOSAGE  DE  L'AMMONIAQUE. 

43.  —  Dosage  de  1' azote  &  lv6tat  d'ammoniaque. 

—  L'analyste  qui  s'occupe  specialement  de  I'examen  chi- 
mique  des  matifcres  agricoles  peut  avoir  a  doser  l'azote  k 
l'£tat  d'ammoniaque  dans  un  grand  nombre  de  produits 
tout  &  fait  different:  dans  Fair,  dans  le  sol,  dans  les  eaux 
d'6gout  ou  les  eaux  vannes,  dans  l'eau  de  pluie,  dans  les 
fumiers,  les  excrements,  et  enfin  dans  les  engrais  indus- 
triels,  sulfate  d'aipmoniaque,  engrais  resultant  du  traite- 
ment  des  matures  animates  par  l'acide  sulfurique,  etc. 
L'azote  peut  exister,  sous  forme  d'ammoniaque  seule- 
ment,  dans  les  produits  &  analyser  ou  s'y  rencontrer  as- 
soci£  a  l'azote  organique  ou  &  l'acide  nitrique,  ou  h  tous 
deux  h  la  fois. 

On  trouvera  l'examen  de  ces  divers  cas  aux  chapitres 
sp£ciaux  consacres  a  ces  differentes  matifcres.  Je  me  bor- 
nerai  pour  l'inslant  &  indiquer  la  m&hode  generate  de 
dosage  de  1'ammoniaque,  renvoyanl  pour  les  details  parli- 
culiers  a  chaque  substance  aux  chapitres  suivants. 

La  mgthode  imagin£e  par  Bineau,  employee  par  Bous- 
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singault  et  modififie  par  Schlcesing  pour  la  recherche  de 
traces  (('ammonia que  (voir  Dosage  de  I'ammoniaque  dans 
Fair),  fomlee  sur  le  deplaceinent  par  une  base  line  de 


!' ammonia  que  exislant  a  1'etat  de  sol  dans  une  dissolution, 
est  celle  qui  fournit  les  resullals  les  plus  exacts.  C'est  la 
senle  que  je  decrirai  ici.  Nous'supposerons  ('amnion  iaquc 


H 
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en  dissolution  dans  Teau  et  combine  h  un  acide  pouvant 
former  avec  la  chaux  ou  avec  la  magnetic  un  sel  fixe. 

44.  —  Description  de  l'appareil.  —  L'appareil  dis- 
tillateur  dont  se  sert  Boussingault  est  represents  par  la 
figure  7.  (Test  un  ballon  de  verre  d'une  capacite  qui  varie, 
suivant  les  cas,  de  500  centimetres  cubes  &  1,500  centi- 
metres cubes,  reposant  sur  un  recliaud  ou  sur  un  support  • 
h  gaz.  Lc  bouchon  du  ballon  est  traverse  par  deux  tubes: 
Tun,  b,  est  droit,  Tautre  est  un  tube  en  S  qui  serU  intro- 
duce la  dissolution  de  lamatiere  contenantl'ammoniaque 
et  Teau  de  lavage.  —  Le  tube  b  est  recourbe*  en  a,  comme 
Tindique  la  figure;  il  conduit  la  vapeur  qui  se  dggage  du 
ballon  dans  le  refrigerant. 

Le  diametre  du  tube  b  est  d'environ  un  centimetre;  il 
est  nexessaire  que  ce  tube  ait  au  moins  ce  diametre  pour 
que,  pendant  rsbullition,  il  n'yait  pasde  liquide  entrafne. 
Le  bouchon  qui  ferme  le  col  du  ballon  doit  &tre  en  liege 
de  tres-bonne  qualile,  auquel  cas  tout  mode  de  couver- 
ture,  caoutchouc,  lul,  etc.  ,peut  6tre,  sans  inconvenient, 
n£glig£.  L'extrGmite  du  tube  qui  pSnetre  dans  le  ser- 
pentin  doit  fttre  ggalement  assujettie  par  un  bon  bouchon 
en  liege. 

45.  —  Marche  de  l'analyse.  —  L'appareil  Slant 
ainsi  dispose"  et  le  refrigerant  rempli  d'eau  et  aliments 
soit  par  un  flacon  de  Mariotte,  soit  mieux  par  un  reservoir, 
on  introduit,  dans  le  ballon,  de  la  magngsie  recerament 
calcin6e  et  par  consequent  complement  exempte  d'am- 
moniaque;  on  ferme  convenablement  les  deux  bouchons 
qui  relient  le  ballon  au  serpcntin,  on  place  a  1'extreniiJe 
de  ce  dernier  un  matras  a  fond  platcontenant  l'acide  sul- 
furique  litre  comme  il  est  dit  pages  C5  et  suiv.,  en  s'ar- 
rangeant  de  maniere  que  TextrSmite  du  tube  du  serpentin 
plonge  de  4  a  5  millimetres  dans  l'acide  litre.  On  verse 
alors  le  liquide  ammoniacal  par  le  tube  en  S  et  on  lave       • 
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avec  soin  ce  dernier  avec  de  l'eau  distiliee  exempte  d'am- 
moniaque. 

On  ajoute  ensuite  assez  d'eau  par  le  tube  en  S  pour  que 
ie  volume  du  liquide  du  ballon  soit  6gal  a  250  centimetres 
cubes.  Tout  est  alors  pret;  on  allume  le  gaz  place  sous  le 
ballon  et  Ton  porte  le  liquide  a  l'ebullition;  les  vapeurs  se 
condensant  dans  le  serpen lin,  viennent  se  rendre  dans 
l'acide  sulfurique  litre;  on  continue  a  faire  bouillir  jus- 
qa*i  ce  qu'on  ait  recueilli,  dans  le  ballon  B,  100  centi- 
metres cubes  de  liquide,  soit  les  f  de  la  liqueur  contenue 
primilivement  dans  le  ballon  A;  on  est  certain  a  ce  mo- 
ment, coirime  l'a  etabli  Boussingault,  que  toule  l'ammo- 
ntaque  a  passe  h  la  distillation. 

On  retire  douceinent  le  petit  ballon  de  dessous  le  ser- 
pentina on  lave  avec  precaution,  &  l'aide  d'une  pissette,  la 
partie  du  serpentin  qui  plongeait  dans  l'acide  sulfurique 
en  faissant  toraber  l'eau  de  lavage  dans  le  matras  B.  On 
eleint  le  gaz,  on  retire  complement  le  matras  et  Ton 
prend  le  titre  de  la  liqueur  sulfurique  incompletement 
saturie  par  Fammoniaque  dSgagSe.  Un  calcul  tres-simple 
donne  alors  la  teneur  en  azote  de  la  quantity  du  liquide 
soumise  &  la  distillation. 

46.  —  Preparation  des  liqueurs  titr6es  d'acide 
sulfurique  et  de  soude.  —  Les  difficultes  que  pr£sente 
la  preparation  de  liqueurs  alcalines  normales  dun  titre 
certain  et  d'une  purete  absolue  avec  la  soude  ou  la  po- 
tasse du  commerce,  m'ont  fait  rechercher  un  moyen  a  la 
fois  plus  simple  et  plus  stir  d'etablir  le  titre  d'un  acide 
sans  recourir  aux  solutions  normales  de  potasse  ou  de 
soude.  La  methode  usitee  a  la  Station  de  TEst  repose  sur 
1'emploi  du  carbonate  de  chaux  pur  pour  le  titrage  des 
acides.  Le  carbonate  de  chaux  possede  sur  la  soude,  sur  la 
potasse  caustique  et  sur  le  carbonate  de  soude  deux  avan- 
tages  incontestables :  la  facility  avec  laquelle  on  peut  l'ob- 

CHX1C.   A0B.  5 
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tenir  chimiquement  pur  (')  et  son  inalt^rabilite!  De  plus, 
l'emploi  de  ce  compost,  pour  le  titrage  des  liqueurs  acides, 
permet  de  faire  usage  des  acides  du  commerce. 

a)  Titrage  par  le  carbonate  de  chaux.  —  Pour 
litrer  un  acide,  on  opfcre  de  la  manifcre  suivante:  Suppo- 
sons  qu'il  s'agisse  de  determiner  la  richesse  de  l'acide 
chlorhydrique  du  commerce.  On  prend  un  volume  connu 
de  l'acide  a  cssayer,  soil  100  centimetres  cubes  par 
exemple,  on  l'gtend  d'eau  de  manifcre  a  former  un  litre. 
On  pese  2gr,500  de*  carbonate  de  chaux  pur  et  dess6- 
ch6  au  bain  de  sable,  on  les  introduit  dans  un  ma  Iras  a 
fond  plat  eta  large  ouverture,  puis,  a  I'aide  d'une  pipette 
gradu£e,  on  verse  dans  le  ballon  10  centimetres  cubes  de 
la  liqueur  chlorhydrique;  des  que  l'effervescence  a  dis- 
paru,  on  ajoute  encore  10  centimetres  cubes  de  la 
liqueur,  et  Ton  recommence  celte  operation  jusqu'a  ce 
que  le  carbonate  de  chaux  soit  entiferement  d£compos6. 
On  note  le  nombre  de  centimetres  cubes  employes;  sup- 
posons  qu'il  soit  ici  6gal  a  80;  on  verse  dans  un  autre 

(*)  II  faut  dissoudre  du  mart) re  blanc  dans  l'acide  nitrique,  amener 
a  sec  et  calciner  dans  une  capsule  de  platine  jusqu'a  ce  qu'on  ait 
decompose  un  peu  de  nitrate  de  chaux  et  forme*  de  la  chaux  caus- 
lique  a  la  surface ;  rep  rend  re  par  Teau  distiltec  et  faire  bouillir  la 
liqueur  trouble  pendant  quelque  temps ;  on  fillre  a  t ravers  da  papier 
a  analyse  et  on  verse  la  dissolution  froide  dans  du  carbonate  d'am- 
moniaque  concentre  et  en  exces.  On  d&ante  et  on  lave  longtemps  a 
Tcau  chaude  sur  un  entonnoir  obstru6  par  une  m&che  de  coton.  S'il 
restait  du  nitrate  d'ammoniaque  dans  le  carbonate  de  chaux,  il  se 
formerait  du  nitrate  pendant  la  dessiccation  ou  au  commencement  de 
la  calcination,  et  la  perte  de  poids  que  ce  carbonate  de  chaux  accu- 
serait  au  feu  serait  fautive.  Le  carbonate  pur  perd  exactement 
44  p.  100  de  son  poids  par  la  calcination.  (JSouuelle  Milhode  ge- 
nerate d analyse  chimique,  par  H.  Sainte-Claire-Deville ;  Annates 
de  chimie  et  de  physique,  3*  scrie,  t.  XXXVUI,  p.  1.) 
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vase  une  quantite  de  liqueur  chlorhydrique  6gale  a  celle 
qu'on  a  employee  pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux, 
et  Ton  colore  les  deux  liquides  par  quelques  gouttes  de 
teinlure  de  tournesol.  On  sature  alors  exactement  les  deux 
liqueurs  au  moyen  d'une  solution  quelconque  de  soude 
ou  de  potassc  caustiques  ('),  en  mesurant  le  volume  em- 
ploye*  a  cette  operation.  Supposons  que  la  liqueur  chlor- 
hydrique ait  exige  77  centimetres  cubes  de  soude  et  la 
liqueur  chlorhydrico-calcique  45  centimetres  cubes  seu- 
lement  de  la  m&me  dissolutfon. 

La  difference  des  deux  nombres(77 — 15  =  62)  exprime 
le  volume  de  soude  correspondant  au  volume  d'acide 
sature*  par  le  carbonate  de  chaux ;  la  proportion  : 

77  :  so  ::  g?  :  x 

nousdonnera  le  volume  decetacide.  #=64,4  centimetres 

64,4 
cubes,  c'est-a-dire  que  les  -xtt-  du  liquideacide  employe* 

ontelS  saturgs  par  2fr,500  de  carbonate  de  chaux;  done 
80  centimetres  cubes  exigeraient  3*f,106  et  1  litre  38*r,825 
de  carbonate  de  chaux:  50  grammes  de  carbonate  de 
chaux  correspondent  a  36'r,5  d'acide  chlorhydrique  sec 
et  pur;  done  un  litre  de  notre  dissolution  renferme 
28IT,346  d'acide  pur,  et  l'acide  essaye  en  renferme  dix 
fots  plus  ou  283«r,46  par  litre. 

On  peut  effectuer  le  calcul  d'une  maniere  plus  simple 
encore  en  tenant  compte  directement  des  volumes  de 
soude  employes  a  saturer  chacune  des  deux  liqueurs,  sans 
chercher  les  volumes  d'acide  auxquels  ils  correspondent. 

On  a  trouvG  que  2|r,500  de  carbonate  de  chaux  corres- 
pondent a  76e* — {&*=*%%*  de  soude  et  que,  d'autre  part, 

fi  La  lessive  de  soude.  du  commerce  Vendue  de  8  a  10  fois  son 
volume  d'eatij  convient  parfaitement  pour  cet  usage. 
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80  centimetres  cubes  de  liqueur  acide  correspondent  a 
77  centimetres  cubes  de  la  meme  soude;  liquation 

2,5  X  77 

■     ■  —       =  x 

77  —  15 

nous  donnera  la  quantity  de  carbonate  de  chaux  corres- 
pondant  a  80  centimetres  cubes  d'acide.  On  voit  done 
qu'il  suffira  de  multi,  ier  le  poids  du  carbonate  de  chaux 
employe,  pa  le  rapport  des  volumes  des  solutions*  de 
soude,  pour  Irouver  le  poids  du  carbonate  de  chaux  cor- 
respondant  au  volume  d'acide  employe.  II  suffira  de  rap- 
peler  que  50  grammes  de  carbonate  de  chaux  correspon- 
dent a  un  equivalent  d'un  acide  quelconque  pour  faire  voir 
qu'endivisantpar50le  poidsdu  carbonate  de  chaux,  3",  106, 
qui  sature  80  centimetres  cubes  de  liqueur  acide,  on  obtien- 
dra  un  coefficient  qui,  multipliepar  1'equivalenlde  l'acide 
chlorhydrique,  donnera  en  grammes  larichesse  de  l'acide 
employe.  Si  l'acide  essaye  etait  l'acide  azotique,  en  rempla- 
Cant  36,5  par  54,  on  aurait  sa  richesse,  et  ainsi  de  suite. 
Les  deux  formules  generates  suivantes  sont  d'une  grande 
simplicite  et  ne  necessitent  dans  leur  application  qu'un 
caicul  tres-peu  complique. 

pxdb  =  Q      4>=c 

P  =  Le  poids  de  carbonate  de  chaux  employs. 

S  =  La  quantity  en  volume,  de  la  soude  qui  salure  la 

liqueur  acide. 
S'  =  La  quantity,  en  volume,  de  la  soude  qui  sature  la 

liqueur  acido-calcaire. 
Q  =  La  quantiU  de  chaux  correspondant  au  volume  de 

liqueur  employe. 
50  =  Equivalent  du  carbonate  de  chaux. 
C  =  Coefficient  a  multiplier  par  V equivalent  de  V acide  en 

dissolution  pour  avoir  la  richesse  fun  acide 

quelconque. 
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En  fin,  nous  observerons,  en  terminant,  que  le  point  de 
depart  de  cette  methode  etant  la  loi  des  Equivalents,  la 
purete  des  acides  employes  est  sans  influence  siir  les  re- 
sultats  obtenus. 

b)  Titrages  par  la  chaux  pure.  —  Schloesing,  de 
son  cftte,  emploie  des  liqueurs  titrges  par  un  procede  un 
peu  different,  mais  identique  dansle  fond;  void  comment 
il  procede : 

La  liqueur  titr£e  doit  contenir  environ ,  par  exemple , 
0«T,05  SO3  dans  10  centimetres  cubes. 

On  pfcse  acide  sulfurique  pur 64*r,3. 

On  Stend  l'eau  distillSe  jusqu'a 40  litres. 

On  iaisse  refroidir. 

Pour  lilrer  exactement  cette  liqueur ,  on  pfese  dans  un 
creuset  de  platine  :  carbonate  de  chaux  pur  (H.  Deville), 
1«',250. 

On  chautTe  au  blanc  et  on  pese  de  nouveau. 

On  verse  le  contenu  du  creuset  dans  un  ballon  bien  sec 
de  1  litre  et  demi  &  2  litres  de  capacity.  On  reporte  le 
creuset  sur  la  balance  et  on  prend  le  poids ;  par  difference 
onconnait  celuide  la  chaux  employee,  soit,  par  exemple, 
0«r,688. 

On  incline  le  ballon  pour  eviter  les  projections,  et  Ton 
y  verse  quelques  centimetres  cubes  d'eau  distillee. 

On  mesure  exactement  200  centimetres  cubes  de  la 
liqueur  sulfurique  (avec  une  pipette  de  100  centimetres 
cubes).  On  les  verse  dans  le  ballon  et  on  ajoute  5  Si  6  cen- 
timetres d'eau  pure  en  lavant  le  col.  On  ngite  et  Ton 
teinte  la  liqueur  avec  quelques  gouttes  de  tournesol. 

On  a  employe  l«r,250  CO'CaO  et  200  centimetres 
cubes  SO3  HO  =  4sr,50  SO8. 

Ces  quantites  sont  equivalentes ,  mais  la  neutralisation 
if  est  presque  jamais  parfaite,  parce  que  d'une  part  on 
Iaisse  un  peu  de  chaux  dans  le  creuset ,  et  que  de  1'autre 
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on  n'est  pas  sftr  que  les  200  centimetres  cubes  eon- 
tiennenl  rigoureusement  l*r,50  SO8.  D'ordinaire,  la  neu- 
tralisation n'est  pas  exacte ;  la  liqueur  est  alors  bleue  ou 
rouge. 

1"  cas  :  la  liqueur  est  bleue  (alcaline). 

On  remplit  une  burette  de  25  centimetres  cubes  avec 
la  liqueur  acide. 

On  remplit  une  autre  burette  avec  une  liqueur  de 
chaux  qu'on  litre  par  rapport  a  1'acide  sulfurique  &  titrer 
(supposons  que  10  centimetres  cubes  de  liqueur  &  titrer 
=  15  centimetres  cubes  liqueur  calcaire). 

On  verse  la  liqueur  acide,  goutte  &  goutte,  dans  le 
ballon  jusqu'fc  ce  que  la  teinte  rouge  soit  bien  permanente. 
S'il  y  a  quelques  fragments  de  chaux  adherents  aux  parois 
du  ballon ,  on  les  ecrase  avec  un  tube  plein  aplati  h  Tune 
de  ses  extremil£s. 

Si  Ton  craint  que  tout  CO1  n'ait  pas  6t6  ch&ss£,  on  fait 
bouillir  et  Ton  refroidit. 

On  prend  alors  la  burette  &  liqueur  calcaire  et  Ton 
neutralise  exaclement  la  liqueur  sulfurique  ;  le  titrage  est 
alors  termine. 

Supposons  qu'il  ail  donne)  les  r£sultats  suivants: 

Chaux  employee 0*r,688 

Acide  employ** 200** 

Liqueur  acide  en  plus,  12  centimetres  cubes,  exigeant  pour  se 
saturer  9  centimetres  cubes  de  liqueur  calcaire  correspondant  a 
liqueur  a  dtduirc 6** 

Difference.    ..*...         G** 

Liqueur  acide  totale 20Gce 

/  40\ 

done,  206cc  acide  =  0*r,688  chaux  =  f  688  X  —  j  SO*. 

10"  liqueur  =  0«r,047&  SO1. 

2*  cas  :  La  liqueur  est  acide  :  on  ramene  apres  disso- 
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lution  complete  de  la  chaux,  la  teinle  bleue  par  la  liqueur 
calcaire  et  1'on  fait  le  calc'ul. 

e)  Titrage  par  la  soude.  —  Voici  enfin  le  mode  de 
preparation  suivi  dans  beaucoup  de  laboratoires  et  qui, 
bien  applique ,  peut  donner  Statement  de  bons  resultats  : 

1°  Liqueur  sulfurique.  —  On  pfcse  environ  60  grammes 
d'acide  sulfurique  pur  monohydrate  ;  on  Intend  d'eau  de 
maniere  &  former  exactement.  deux  litres  de  liquide  a  la 
temperature  de  15°  C.  On  prend  alors  avec  la  pipette  qui 
sert  toujours  &  ces  dosages,  20  centimetres  cubes  de  so- 
lution dans  lesquels  on  dose  SO3  par  le  nitrate  de  baryte 
avec  toutes  les  precautions  usilees  pour  ce  dosage.  On  a 
ainsi  le  tilre  de  la  liqueur  en  acide  sulfurique  anhydre.  La 
proportion  que  j'indique  (60  grammes  pur)  correspond  h 
Or,16  ou  0*%18  dazote,  e'est-a-dire  nScessite  0*',t80  h 
O^SOO  d'ammoniaque  pour  sa  saturation. 

2°  Liqueur  a  lea  line.  —  La  liqueur  alcaline  qui  sert  & 
prendre  le  titre  de  1'acide  sulfurique  aprfes  la  distillation 
de  la  liqueur  ammoniacale  s'ohtient  en  dissolvant  50 
grammes  environ  de  soude  eaustique  pure  dans  deux  litres 
d'eau  &  la  temperature  de  15°  C. 

On  filtre  la  dissolution  et  on  la  tilre  &  l'aide  de  1'acide 
sulfurique  obtenu  comme  il  vient  d'etre  dit. 

On  a  ainsi  deux  liqueurs  threes  qui,  conservees  dans 
des  vases  en  verre  bien  bouches ,  ne  sallerent  pas  (leur 
litre  reste  invariable  pendant  des  mois)  el  qui  se  salurent 
Tune  par  1'autre ,  sensiblement  a  volume  £gal. 

47.  —  Proc6d6  de  Th.  Schloesing.  —  Dans  la  plu- 
part  des  cas,  et  notamment  pour  Tanalyse  des  matifcres 
ammonia ca les  employees  comme  engrais,  Tappareil  ima- 
ging par  Boussingault  donne  des  resultats  suffisamment 
exacts.  S'il  s'agit  de  la  recherche  de  trfcs-faibles  quantites 
d'ammoniaque,  dans  les  eaux  meteoriques,  dans  l'air,  etc., 
il  est  preferable  de  recourir  a  la  modification  adoptee  par 
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Schltesing  a  ('occasion  de  ses  travaux  sur  l'ammoniaque 
atmospherique.  Le  princtpe  de  la  methode  est  le  meme, 
la  disposition  seule  de  I'appareil  est  changge  et  permet 
d'ecarter  completement  ia  principale  cause  d'erreur  qu'on 
a  a  redouter  en  se  servant  de  I'appareil  de  Boussingault : 
dans  cette  methode,  il  est  impossible  d'eviler  1'attaque  du 
verre,  qui  cede  loujours  une  foible  quantity  d'ulcali  a 
I'eau  avec  laquelle  il  se  trouve  en  contact. 
Le  serpentin  renversS  adopte  par  Scldcesing  a  pour  but . 


Apparell  ilo  Beblmlng  ponr  la  <loagc  it  rimmjuiaqu*. 

principal  de  condenser  la  plus  grande  parlie  de  la  vapeur 
qui  retounie  a  1'etat  d'eau  dans  le  ballon.  L'ammoniaque 
6lanl  beaucoup  plus  volatile  que  I'eau,  demeure  dans  la 
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portion  de  vapear  qui  va  se  condenser  dans  le  tube  en 
platine.  Le  fonctionnement  du  serpentin  est  tout  h  fait 
analogue  a  celui  des  compartiments  successifs  d'un  ap- 
pareil  a  rectification  d'alcool.  On  peut  done  rlunir  dans 
od  tr&s-petit  volume  d'eau  In  totality  de  l'amraoniaque 
eitraite  d'un  grand  volume  de  liquide ,  et  ies  indications 
da  tournesol  deviennent  beaucoup  plus  sensibles.  On 
peut  doser  ainsi  1'aihmoniaque  a  un  centifeme  de  milli- 
gramme prfcs. 

48.  —  Description  de  1'appareil.  —  La  distillation 
se  fait  per  ascensum,  dans  le  Berpentin  S  relig  au  ballon  a 
par  un  tube  en  caoutchouc.  Les  vapeurs  condenses  dans 
le  serpentin  plac6  dans  I'air  se  reunissent  et  retombent 
incessamment  dans  le  ballon  a.  En  b  I'extremitf  supg- 
rieure  du  serpentin  est  relive  par  un  caoutchouc  a  un 
tube  de  platine  recourbe,  c,  plac6  dans  un  petit  refrige- 
rant, p,  aliments  de  bas  en  haut  par  un  reservoir,  R.L'eau 
chaude  s'6coule  a  la  partie  sup&rieure  par  le  tube  o. 

L'extremitg  inferieure  du  tube  en  platine  e  plonge  dans 
un  tube  de  verre  a  entonnoir  dont  la  partie  inferieure 
repose  en  6  dans  l'acide  litre,  ou  se  condense  Tammo- 
niaque  degagge.  Je  reviendrtfi ,  a  propos  de  l'analyse  de 
I'air,  sur  cette  excellente  modification  qui  fait  du  proc6de 
one  raethode  irrgprochable. 

VIII.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE  (»). 

49.  —  Principe  de  la  m6thode.  —  Le  proc£d£  de 
dosage  imaging  par  Th.  Schloesing,  prGsente  sur  tous 
ceux  qui  ont  6t6  dScrits  jusqu'ici ,  des  avantages  conside- 
rables ;  il  permet  d'atteindre  un  degrg  d'exactitude  que 

I1)  Coon  intdit  du  Conservatoire  des  arts  et  metiers. 
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n'offre  aucune  des  methodes  publiees  jusqu'fc  ce  jour;  il 
realise  compl&tement  les  conditions  suivantes  :  remplir 
l'appareil  distillatoire  de  la  dissolution  carbonique,  sans 
perte  ni  gain  dc  gaz  dus  h  la  diffusion ;  y  renvoyer  les 
produits  liquides  de  la  distillation  principale,  cause 
d'incertitude  dans  les  appareils  ordinairement  employes; 
entralner  la  totality  de  l'acide  carbonique  dans  un  ab- 
sorbant. 

50.  —  Description  de  l'appareil.  —  La  distillation 
a  lieu  dans  un  ballon,  B(fig.  9),  de  capacite  variable  selon 
les  cas,  mais  g6n£ralement  de  1  litre  et  demi ;  son  col, 
reduit  par  retirement  a  la  lampe  au  diametre  de  1  cen- 
timetre, est  relie  par  un  tube  de  caoutchouc  h  un  tube,  a  b, 
en  T  de  m£me  diamfetre,  dont  la  bran- 
clie  b  est  adaptee  &  un  condenseur  Gay- 
Lussac  incline  k  rebours  (fig.  10).  Sur 
l'extr£mite  supgrieure  du  T  est  fix£  un 
tube  de  caoutchouc,  qui  est  lie  en  son 
milieu  sur  un  tube,  d,  et  au  bout  sur  un 
robinet  de  cuivre,  r,  en  sorte  que  le 
tube  c,  qui  doit  descendre  dans  le 
liquide  et  s'y  terminer  en  p6inte  effilee, 
est  comme  un  prolongement  du  ro- 
binet. 

Le  tube  qui  fait  fonction  de  serpen- 
tin  dans  le  condenseur  Gay-Lussac,  est 
large  d'un  centimetre,  afin  que  les  gaz 
puissent  le  parcourir  librement ,  sans 
gSner  le  retour  de  l'eau  condensee  au 
ballon ;  il  porte  en  d  une  petite  tubulure 
surmontee  d'un  robinet  de  verre  et  d'un 
entonnoir :  c'e.<t  par  \h  qu'on  introduira  au  moment  conve- 
nable,  s'il  en  est  besoin,  l'acide  charge  de  decomposer  les 
carbonates.  Le  condenseur  est  relie  par  un  tube  de 


Fig.  9. 


r 
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caoutchouc,  ey  &  un  syst&me  de  trois  lubes,/, t',  l" ;telt" 
sont  garnis  de  chlorure  de  calcium ;  *'  contient  de  la 
potasse ;  ce  dernier  a  la  forme  des  tubes  absorbants 
decrits  par  Schloesing  dans  les  Annates  de  physique  et 
de  ckimie,  t.  XXI,  3*  serie. 

II  est  a  peine  besoin  de  fairc  observer  que  la  potasse 
doit  y  Sire  remplac£e  par  de  la  baryte  ou  par  une  solution 
ammoniacale  d'un  sel  barytique,  dans  ie  cas  oft  Pacide 
carbonique  serait  accompagng  de  quelque  autre  acide 
volatil. 

Le  tube  *"  communique  par  un  tube  en  caoutchouc,  g, 
avec  un  aspirateur,  V  (fig.  10) ;  le  dessin  dispense  de 
decrire  ce  complement  de  l'appareil  :  je  ferai  seulement 
observer,  a  son  scjet,  que  le  tube  s,  ouvert  dans  Patmo- 
sphere,permet  de  connaltre  a  chaque  instant,  par  la  com-  * 
paraison  des  niveaux  en  Y  et  en  $,  I'gnergie  de  Inspira- 
tion; et  que  le  vase  V,  avec  son  greement,  auquel  on 
ajoutera  un  thermomfetre ,  pourra  au  besoin  remplir  la  > 

fonction  d'un  gazomfetre  charge  de  recueillir  et  de  mesurer  j 

ungaz,  ce  qui  en  fait  un  appareil  a  plusieurs  fins,  fort  ' 

utile  dans  un  laboratoire.  j 

51.  -*-  Marche  de  r analyse.  —  Maintenant  je  d6- 
crirai  les  manipulations  d'une  analyse,  en  prenant  pour 
exemple  le  dosage  de  I'acide  carbonique  contenu  dans  ! 

one  eau.  \ 

On  fait  d'abord  le  vide  dans  le  ballon  B ;  dans  ce  but,  I 

on  y  introduit  de  50  a  100  centimetres  cubes  d'eau  pure  ; 
on  le  coiffe  du  tube  en  T  dont  le  robinet  est  ferm6,  et  on  { 

fait  bouillir  pendant  quelques  minutes;   puis,   tout  en 
maintenant  l'ebullition,  on  incline  le  ballon  de  manure  1 

*  projeter  l'exces  d'eau  par  la  branche  b  du  T,  et  on  ferme 
celle-ci  en  introduisant  dans  son  caoutchouc  un  obtura-  { 

teur  graiss£ ;  le  ballon  refroidi  est  portg  sur  une  balance  | 

pouvant  peser  2  kilogr  ,  a  un  demi-gramme  prfes.  Pour  y  | 
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introduire  l'eau ,  il  suffil  de  plonger  le  robinet  dans  le 
liquide  et  de  le  lenir  ouvert  jusqu'a  ce  que  le  ballon  soit 
plein  aux  deux  tiers  ;  une  deuxifeme  pes6e  donne  le  poids 
de  Feau  introduite.  On  place  alors  le  ballon  sur  son  four- 
neau,  et  on  le  met  en  rapport,  par  le  caoutchouc  applique 
sur  Je  robinet  r,  avec  une  eprouvetle  h  pied  remplie  de 
ponce  potassee ;  ouvrant  avec  precaution  le  robinet ,  on 
laisse  entrer  lentement  et  jusqu'a  refus  de  Fair  exempt 
d'acide  carbonique,  puis  on  retire  l'obturateur,  tout  en 
pincant  entre  les  doigts  le  caoutchouc  devenu  libre,  et  on 
adapte  celui-ci  sur  le  condenseur ;  le  ballon  est  des  lors 
en  libre  communication  avec  la  s£rie  des  tubes  t,  t',  t" 
et  l'aspirateur;  on  introduit,  par  le  robinet  en  verre  r, 
l'acide  destine  a  decomposer  les  carbonates,  et  on  allume 
le  feu. 

Pour  Iviter  toute  chance  de  perte  d'acide  carbonique , 
il  convient  de  maintenir  dans  les  appareils ,  ri&s  le  debut 
et  pendant  toute  la  durte  de  l'analyse ,  une  pression  legdre- 
ment  inferieure  (5  a  10  centimetres  d'eau)  a  la  pression 
atmospherique ;  l'aspirateur  V  fournit  a  la  fin  le  moyen  et 
la  mesure  de  Inspiration ;  il  faut  moderer  le  feu ,  surtout 
au  moment  ou  le  liquide  commence  h  bouillir ,  afin  de 
ralentir  en  mftme  temps  la  circulation  des  gaz  dans  le 
tube  &  potasse ;  1'ebullition  doit  etre  faible ,  aussi  long- 
temps  qu'elle  chasse  de  l'eau  des  quantites  sensibles 
d'acide  carbonique ;  puis  on  1'acttve  par  degre,  et  on  ouvre 
le  robinet  r,  en  sorte  que  le  balayage  de  l'appareil  par 
Pair  pur  ait  lieu  en  mfime  temps  que  ('ebullition  franche 
de  l'eau.  Schloesing  a  trouve  un  grand  avantage  &  faire 
pgnetrer  1'airausein  du  liquide  par  un  tube  effile,  Tebul- 
Htion  acquiert  par  la  une  continuite  parfaite ,  condition 
importante  pour  la  regularite  de  la  marche  des  gaz.  On 
mesure  l'eau  ecouiee  de  l'aspirateur  a  partir  du  moment 
ou  commence  le  balayage  ;  aprfes  en  avoir  recueilli  300 
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centimetres  cubes,  6coules  en  vingt  minutes,  on  mel  fin  & 
('operation,  et  pour  cela  il  suflit  d'6teinJre  le  feu  et  de 
detacher  aussitot  le  tube  a  potasse  d'abord  du  tube/", 
puis  du  tube  t\ 

Rien  n'empfiche  de  (loser  l'acide  carbonique  en  deux 
fois,dans  une  eau  naturelle,  et  de  determiner  d'abord 
celui  qui  est  expuls6  par  I'ebullition,  sans  le  secours  d'un 
acide,  puis  celui  qu'on  attribue  ft  des  carbonates  neutres. 
Aprfcs  avoir  soulenu  Pebullition  pendant  dix  ou  quinze 
minutes,  on  suspend  1'aspiratiou,  on  mod&re  le  feu,  et  on 
pfese  le  tube  h  potasse;  puis,  l'ayant  rem  is  en  place,  on 
poursuit,  aprfes  avoir  introduit  de  l'acide,  goutte  h  goutte, 
par  le  robinet  du  condenseur;  mais  il  ne  faudra  pas 
croire ,  quand  on  opgrera  sur  une  eau  naturelle ,  que  le 
premier  dosage  reprgsente  exactement  l'acide  carbonique 
libre,  ou  d6gag6  par  leslucarbonates,  le  second  apparte- 
nant  exclusivement  aux  carbonates  neutres  prodiiils  par 
I'ebullition.  La  silice  des  eaux  naturelles  ,  en  effet,  r£agit 
sur  les  carbonates,  et  on  ^limine  des  quantites  d'acide 
carbonique  proportionates  a  la  duree  de  I'ebullition, 
en  sorte  que,  dans  ce  genre  de  recherches,  on  est  place 
entre  deux  leueils  :  eri  abrggeant  le  premier  temps  de 
I'opGration,  on  risque  de  ne  pas  degager  la  totality  de 
l'acide  libre  ou  en  excfes  dans  les  carbonates ;  en  la  pro- 
longcant,  on  peut  recueillir  en  trop  de  l'acide  perdu  par 
les  carbonates  neutres. 

52.  —  Dosage  de  CO*  dans  le  sol.  —  On  se  sert 
du  m&me  appareil  pour  doser  l'acide  carbonique  dans  les 
matures  solides,  dans  la  terre  arable  par  exemple,  dans 
les  calcaires,  etc.  En  pareil  cas,  on  remplit  B  a  moitie 
il'eau  pure,  que  Ton  porte  a  l'6bullition ;  on  ferme  le  T, 
et  on  laisse  refroidir  le  ballon  dans  l'eau ;  aprfcs  avoir 
rendu  au  ballon  de  l'air  pur,  on  enl&ve  le  T  pour  intro- 
duce la  terre,  et  Ton  dispose  tout  ensuite  pour  l'analyse. 
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L'acide  est  vers£  goulte  a  goutte,  a  froid,  tant  qu'il  se 
m  degage  de  l'acide  carbonique;  on  continue  ensuite  comme 
il  a  <H6  dil  prec£demment. 

IX.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE. 

53.  —  Importance  du  dosage  exact  de  l'acide 
phosphorique.  —  Le  phosphore  est  un  6l6ment  abso- 
lament  indispensable  a  l'existence  et  au  dSvelopperaent 
de  tout  fclre  vivant,  plante  ou  animal.  'C'est  toujours  a 
P6tat  de  combinaison  avec  l'oxygene  et  avec  les  bases, 
c  est-a-dire  a  Tglal  de  phosphate,  qu'on  a  a  le  doser  dans 
les  sols,  dans  les  engrais  naturels  ou  industriels,  dans  les 
cendres  des  vegetaux  et  dans  celles  des  matieres  animates. 
II  n'est  peut-etre  pas  de  compose  chimique  dont  le  dosage 
soit  plus  frequent  dans  les  laboratoires  de  chimie  agricole, 
il  n'en  est  guere  non  plus  dont  la  determination  exacte 
pr&ente  autant  de  difficult^. 

54.  —  fitat  de  l'acide  phosphorique  dans  les 
matieres  agricoles.  —  On  rencontre  l'acide  phospho- 
rique dans  les  sols ,  engrais ,  cendres,  etc.,  sous  les  prin- 
cipaux  Slats  suivants  : 

i°  Phosphate  tribasique  de  chaux  (PhO*3CaO); 

2°  Phosphate  bibasique  ou  retrograde  (PhO'2CaOHO) ; 

3°  Phosphate  acide  (superphosphate)  (PhO'CaO'HO) ; 

4°  Phosphate  de  fer  (PhO"Fe*03) ; 

5°  Phosphate  d'alumine  (PhOAl'O*) ; 

6°  Phosphate  de  potasse  ou  dasoude. 

Associe  a  la  chaux ,  a  la  potasse  ou  &  la  soude  seulement, 
et  en  Tabsence  de  fer  et  d'alumine,  l'acide  phosphorique 
peut  &lre  dose  exactement  par  diffgrentes  method es  sim- 
ples. Lorsqu'il  est  uni^i  du  fer  ou  a  de  l'alumine ,  ou 
lorsque  ces  deux  oxydes  existent  dans  la  matiere  phos- 
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phatge  a  analyser,  il  en  est  autremenl,  et,  dans  certains 
cas,  la  separation  de  l'acide  phosphorique  d'avec  les  bases  \ 
que  je  viens  d'indiquer  prgsente  a  l'analyse  de  slrieuses  dif- 
ficult6s.  Suivant  qu'on  voudra  determiner  rigoureusement 
le  taux  d'acide  phosphorique  contenu  dans  une  substance 
renfermant  du  fer  et  de  Illumine  ou  qu'on  se  contentera 
(Pun  dosage  exact,  a  une  certaine  approximation  prfcs',  on 
aura  recpurs  a  la  mSthode  Schloesing  ou  a  Pemploi  du  mo- 
lybdate  d'ammoniaque. 

II  y  a  trois  cas  principaux  a  considSrer  dans  le  dosage 
de  l'acide  phosphorique  :  a)  PliO8  est  associg  a  du  fer  et 
a  de  l'alumine  (ex. :  sols,  cendres  de  certains  v6g£taux) ; 
b)  il  est  associe  a  du  fer  seuleratmt ;  c)  enfin  la  malifere  Si 
analyser  est  exempte  de  fer  et  d'alumine.  Nous  allons 
successivement  examiner  les  mgthodes  g£n£rales  a  appli- 
quer  suivant  ces  divers  cas.  Les  indications  sp6ciales 
trouveront  place  dans  chacun  des  paragraphes  consacrgs 
a  l'examen  des  sols  ,  engrais,  etc. 

A.  —  DOSAGE  RIGOURKUX  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE. 

55.  —  M6thode  de  Schloesing.  —  Afin  de  montrer 
tout  le  parti  que  les  analystes  peuvent  tirer  de  cette  me- 
thod e,  je  prendrai  pour  exemple  Fanalyse  d'une  fonte, 
melange  complexe  renfermant  trfes-peu  de  phosphore  uni 
a  de  grandes  quantity  de  fer  et  associe  a  du  soufre,  du 
carbone,  du  silicium,  etc. 

II  sera  trfes-facile  de  passer  de  l'analyse  d'une  fonte  Si 
Fanalyse  d'un  sol,  par  exemple,  comme  je  I'indiquerai  en 

d£crivant  J'analvse  des  terres  arables.  Je  donneraid'abordle 

« 

moyen  de  ramener  toutes  les  analyses  au  cas  d'une  fonte. 

56.  —  Principes  de  la  m6thode.  —  Si  Ton  fond, 
dans  un  creuset  brasquS,  un  melange,  en  proportions  con- 
venables,  d'un  sel  de  fer,  de  calcaire,  d'argile,  etc.,  on 


I 
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sail  qu'on  arrive  &  r6duire  Toxyde  de  fer ;  c'est  ce  que 
Ton  fait  dans  les  essais  de  fer,  en  petit,  dans  les  hauts- 
fourneaux,  en  grand.  En  general,  le  phosphore  se  parlage 
entre  le  laitier  et  le  culot  de  fonte.  Nous  verrons  qu'on 
pent  arriver  a  tout  faire  passer  dans  le  culot. 

Les  phosphates  terreux,  irreduclibles  par  le  charbon 
seul,  ne  resistent  pas  en  presence  du  fer  quand  leurs 
bases  peuvent  6tre  transferases  en  silicates  :  il  se  forme 
du  phosphure  de  fer,  et  si  le  m6lal  fondu  ne  se  sgpare 
pas  des  phosphates  avant  la  transformation  complete,  il 
est  clair  qu'il  pourra  absorber  tout  le  phosphore. 

Or,  en  introduisant,  dans  le  melange  &  fond  re,  du  sili- 
cate de  fer  basique,  il  est  reduit  a  l'etat  de  silicate  de  fer 
(2Fe0.3SiO*)  irrGduclible,  et  cede  peu  h  peu  du  fer  qui 
absorbe  lte  phosphore  mis  en  liberty ;  de  plus,  il  se  forme 
du  phosphate  de  fer  qui  est  directement  reduit  par  le 
charbon  et  m£me  par  Toxyde  de  carbone. 

Avant  d'aller  plus  loin,  indiquons  la  preparation  du 
silicate  de  fer.  On  prend  : 

70  grammes  de  sable  blancen  poudre  fine,  lav6  ftl'acide 
chlorhydrique  bouillant; 

120  grammes  de  peroxyde  de  ferprovenant  de  la  calci- 
nation au  rouge  du  sulfate  de  fer  purifig  par  cristalli- 
sation; 

40  grammes  de  limaille  fournie  par  du  fer  aussi  pur 
que  possible. 

La  limaille  donne  du  protoxyde  de  fer  avec  Texcfes 
d'oxygene  du  sesquioxyde.     # 

On  chauffe  ce  melange  dans  un  creuset  brasquS  en  61e- 
vant  rapidement  la  temperature,  de  fa^on  h  emp&cher  la 
redaction  de  Toxyde  de  fer  par  Toxyde  de  carbone  avant 
sa  combinaison  avec  la  silice ,  et  celle  du  silicate  par  la 
brasque.  On  alteint  le  plus  vite  possible  le  rouge-blanc, 
et  on  prolonge  le  chauffage  jusqu'fc  ce  que  le  creuset  pro- 

CHXM.  AGE.  6 
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jette  une  foule  d'ctincellas  brillantes,  ce  qui  prouve  que 
le  silicate  fondu  entre  en  contact  avec  la  brasque  el 
commence  a  6tre  reduit  en  fer  ct  en  silicate  acide.  On 
laisse  aussitot  refroidir  et  on  trouve  une  matifere  verte 
fondue,  mais  bulleuse,  un  culot  de  fer  ct  des  grenailles 
diss£minees.  En  concassant  la  masse  et  en  la  pulvSrisant, 
on  separe  le  culot  dc  fer  et  les  grenailles  avec  un  barreau 
aimanlS;  cet  exces  de  fer  est  destine  a  absorber  les  traces 
de  phosphore  qui  auraient  pu  exister  dans  le  melange. 
La  masse  obtenue  contient  environ  40  p.  100  de  silice. 

57.  —  Dose  du  silicate  de  fer  &  employer.  — 
Des  experiences  synlhetiqucs  ont  fourni  les  rSsultals  sui- 
vants : 

La  soude  ^limine  l'oxydc  ferreux  de  son  sijicate  jus- 
qu'a  ce  qu'elle  ait  pris  a  peu  pr6s  3  equivalents  de  SiO*. 

Equivalents. 

La  pbtasse 2.5 

La  chaux 2.0 

L'alumine  et  la  magndsie 1.5 

II  est  facile,  d'apr&s  cela,  de  calculer  la  quantity  de 
silicate  de  fer  au  dela  de  laquelle  toute  addition  de  cc 
compost  se  retrouvera  en  exces  dans  le  laitier,  si  Ton 
connait  la  composition  de  la  substance  que  Ton  veul 
fondre. 

Soit,  par  exemple,  un  melange  d'argilc  et  de  calcaire 
contenaat,  en  equivalents,  i  d'alumine,  3  de  silice,  2  de 
carbonate  de  chaux. 

1  Equivalent  d'alumine  exige.     1 . 5  Equivalent  de  silice. 

2  de  chaux 4.0  — 

5.5 

Le  melange  contient  deja  3  Equivalents  de  silice,  le 
silicate  de  fer  devra  done  en  fournir  2.5  pour  la  satura- 
tion des  bases ;  toute  quantity  de  ce  sel  ajoulSe  en  exces 
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demeurera  dans  la  scorie  &  I'ltat  de  silicate  irrGductible 
(2Fe0.3SiOs).  II  n'y  a  d'ailleurs  aucun  inconvenient  &  en 
ajouter  un  excfcs  :  c'est  ce  que  Ton  fera  quand  on  n'aura 
qu'une  connaissance  incomplete  de  la  composition  de  la 
matiere.  Dans  ce  cas ,  on  suppose  un  maximum  de  ba- 
ses, ce  qui  donne  un  exces  de  silicate ;  au  reste,  on  est 
averti  du  succes  de  Toperation  par  deux  caracleres  :  la 
fusion  parfaite  de  la  scorie  et  la  couleur  verdAtre  de  sa 
poussiere. 

II  faut  souvent  ajouter  du  carbonate  de  cliaux  pour 
rendre  la  fusion  possible. 

58.  —  Fusion  de  la  matidre  avec  le  silicate.  — 
Le  melange  de  matiere  et  de  silicate  est  vers£  au  fond 
d'un  creuset  brasque*  et  recouvert  d'un  disque  en  charbon 
de  cornue ;  on  lute  le  couvercle  du  creuset  avec  de  la 
terre  &  four,  en  laissant  un  petit  orifice  pour  recoup- 
ment des  gaz,  puis  on  place  le  creuset  dans  le  fourneau. 
Le  chauffage,  tres-faible  au  debut,  est  augments  au  bout 
de  quelques  minutes ,  jusqu'&  la  chaleur  blanche,  qu'on 
maintient  vingt  minutes,  puis  on  gteint  et  on  enleve  le 
creuset.  La  scorie  n'adhere  pas  h  la  brasque,  on  peut 
l'extraire  avec  le  culot;  toutefois ,  h  I'aide  du  barreau  ai- 
mante,  on  recueille  les  parcelles  de  fer  que  la  brasque 
aurait  pu  retenir.  On  concasse  la  masse  au  tas  d'acier,  le 
culot  en  fragments  et  les  grenailles  sont  s£par£es  par  le 
barreau  aimante,  la  scorie  est  pil£e  et  visitSe  de  nouveau 
avec  le  barreau  aimante,  qui  enleve  les  dernieres  parcelles 
de  fonte  ('). 

L'attaque  de  cette  fonte  par  le  chlore  est  dirig6e  comme 
dans  le  cas  d'une  analyse  complete  de  fonte ,  seulement 
on  n'a  pas  besoin  de  mettre  le  metal  dans  une  nacelle ;  si 

(')  On  trouvera,  a  l'Analyse  des  silicates,  la  description  du  four 
Schloesing  pour  la  preparation  du  culot  de  fonte  phosphoric 
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l'on  craint  d'avoir  Iaiss6  de  la  fonte  dans  la  scorie,  on 
peut  placer  celle-ci  dans  le  tube  a  analyse,  entre  deux 
tampons  d'amiante,  derrifcre  la  fonte. 

59.  —  Analyse  d'une  fonte.  —  On  sait  que  le  chlore 
attaque  a  une  douce  chaleur  le  fer,  Pacier  et  la  fonte,  et 
transforme  en  clilorures  le  metal  et  les  metalloldes  qui 
l'accompagnent,  sauf  le  charbon.  Cette  transformation  ne 
peut,  &  elle  seule,  etre  employee  pour  sgparer  le  fer  des 
metalloldes  a  doser ,  car  le  sesquichlorure  de  fer  forme 
avec  le  perchlorure  de  phospliore  une  combinaison  moins 
volatile  que  les  deux  composants,  ce  qui  rend  imprati- 
cable  toute  tentative  pour  eliminer  le  cblorure  de  fer  par 
1'application  de  la  chaleur  seule.  Mais  si  Ton  fait  pas- 
ser les  chlorures  volatilises  sur  du  cblorure  de  potassium 
chauffe  vers  300°  &  400°,  le  sesquichlorure  de  fer  y  est 
absolumenl  retenu,  alors  m£me  que  la  temperature  s'elfc- 
verait  ensuite  jusqu'au  rouge  sombre,  tandis  que  le  chlo- 
rure  de  phosphore  est  mis  en  liberie.  Comme  les  autres 
chlorures  produits  par  l'allaque  des  metalloldes  ne  r£a- 
gissent  pas  sur  le  sel  employe,  on  a  un  procede  trfes-simple 
pour  fixer  tout  le  fer.  Ainsi,  en  disposant  convenablement 
l'appareil,  il  est  possible  de  separer  d'un  c6te  le  charbon 
et  les  scories  intercalees,  d'un  autre  le  fer,  retenu  a  l'etat 
de  chlorure  double  de  potassium  et  de  sesquioxyde  de 
fer,  et,  d'autre  part,  les  chlorures  volatils  des  metal- 
loldes :  soufre,  silicium,  phosphore  et  arsenic. 

60.  —  Description  de  l'appareil.  —  La  piece  prin- 
cipal esLun  tube  en  verre  vert,  d'environ  7  millimetres 
de  diametre,  ABA  (fig.  11),  fa^onne  a  la  lampe,  comme  on 
le  voit  figure  11.  Le  chlorure  de  potassium,  parfaitement 
pur  et  sec ,  reduit  en  fragments  de  la  grosseur  d'une  tete 
d'epingle  el  tres-legferement  tasse,  est  maintenu  entre 
deux  petits  tampons  d'amiante.  On  emploie  environ  10 
grammes  de  sel  pour  1  gramme  de  metal.  L'ampoule  re- 


DOSAGE    RIGQUREUX    DE    i/ACIDE    PHOSPHQRIQUE.    85 

cevra  quelques  centimetres  d'eau  distill 6e  dans  laquelle 
les  chlorures  metalloldiques  viendront  se  condenser  et  se 
transformer  en  acides  silicique,  sulfurique,  phosphorique, 
ars6nique. 

Le  tube  est  couchg  au-dessus  d'une  rampe  a  gaz. 

Lb  chlore  est  produit  dans  un  appareil  &  deux  flacons 
coramuniquanl,  AetB  (fig.  11),  Tun  renfermant  le  bioxyde 
de  manganese  et  chauffe  au  bain-marie,  vers  35°  a  40% 
1'autre  contenant  de  1'acide  chlorbydrique  concentre.  Le 
gaz  produit  se  d6gage  par  un  large  tube,  incline*  de  fa$on 
a  faire  retomber  dans  le  vase  l'humiditg  condensed  sur 
ses  parois,  et  muni  d'un  robinet  en  verre;  de  lb,  il  se 
rend  dans  un  tout  petit  flacon  laveur,  servant  surtout  de 
tlmbin  du  dggngement ,  puis  dans  une  gprouvette  pleine 
de  chlorure  de  calcium. 

Le  chlore  devant  Stre  pur,  il  est  essentiel  de  purger 
1'appareil  producteur;  a  cet  effet,  on  remplit  d'acide 
chlorbydrique  le  flacon  a  bioxyde  de  manganese ,  jusqu'a 
la  naissance  du  tube  a  d6gagement,  puis  on  chauffe  le 
bain ;  on  ouvre  le  robinet  quand  le  gaz  a  refoule  l'acide 
dans  1'autre  flacon  :  le  degagement  sert  en  mfcme  temps  a 
purger  le  flacon  laveur  et  Teprouvelte  dessechanle.  On 
reconnaft  que  le  gaz  est  pur  en  le  recueillant  dans  une 
petite  cloche  et  en  absorbant  le  chlore  par  la  potasse. 

Pendant  qu'on  prepare  1'appareil  a  chlore,  on  introduit 
dans  le  tube  a  analyse  une  nacelle  de  porcelaine  contenant 
un  poids  connu  de  la  mati&re  a'  attaquer,  on  place  derriere 
elle  un  fort  tampon  d'amiante  pour  empgcher  tout  retour 
des  vapeurs  produites.  On  allume  la  rampe  et  on  fait 
traverser  le  tube  par  un  courant  d'air  sec ,  de  manifere  a 
enlever  toute  trace  de  vapeur  d'eau  qui  rSagirait  sur  les 
chlorures  des  metalloldes  et  les  transformerait  en  acides 
oiyggngs  qui  resteraient  fixes  sur  le  tube  ou  sur  la  potasse 
du  chlorure  de  potassium.  En  m6me  temps,  on  chasse 
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avec  la  Damme  (fun  bee  Bunsen  la  bu£e  qui  vient  se 
condenser  dans  la  partie  eflil6e  faisant  suite  au  dernier 
tampon  d'amianle. 

61.  —  Marche  de  1' analyse.. —  Quand  le  chlore  est 
prfit  et  le  tube  sec,  on  Steint  le  feu  sous  la  nacelle,  on 
introduit  dans  l'ampoule  quelques  centimetres  cubes  d*eau 
distillee,  et  Ton  met  son  exlr6mit6  en  relation  avecun  tube 
vertical  en  verre'G,  contenant  des  fragments  de  porce- 
laine  imbibes  d'eau  et  communiquant  avec  une  chemise 
d'appel  par  un  petit  flacon  laveur  et  un  tube  de  verre.  On 
met  le  tube  h  analyse  en  communication  avec  l'appareil  k 
chlore ,  et  ce  gaz  balaye  tout  Fair  des  tubes ;  quand  l'eau 
du  petit  flacon  laveur  est  verle,  on  rallume  le  gaz  sous  la 
nacelle  de  fagon  h  produire  une  chaleur  tres-mod6r6e.  E'at- 
taque  commence  peu  aprfcs,  et  Ton  voit  voltiger.au-dessus 
du  m6tal  une  multitude  de  paillettes  brillantes  de  sesqui- 
chlorure  de  fer,  jusqu'au  moment  ou  la  paroi  du  tube  est 
fortement  6chauff6e ,  alors  on  ne  distingue  plus  qu'une 
vapeur  rouge-orange  qui  persiste  jusqu'fc  la  fin  ;  sa  dispa- 
rilion  indique  que  FopGration  est  termin6e. 

Pendant  toute  la  duree  de  Tattaque ,  le  cblorure  de 
potassium  s'imbibe  progressivement  et  trfes-neltement 
d'un  liquide  rouge  fonce ;  la  ligne  de  demarcation  entre 
le  blanc  du  chlorure  alcalin  et  le  rouge  du  cblorure  double 
est  tranchee,  ce  qui  monlre  combien  la  fixation  du  fer  est 
parfaite. 

Quand  le  metal  contient  des  quantity  sensibles  de 
phosphore,  on  voit  le  perchlorure  de  phosphore  se  con- 
denser en  croOtes  blanches  cristallines  dans  la  partie  effi- 
16e.  On  les  fait  disparailre  en  chauflant  avec  une  lampe  a 
alcool. 

On  y  voit  passer  aussi  des  gouttes  jaunes  de  chlo- 
rure de  soufrc,  d'autres  tres-mobiles  de  chlorure  de  si- 
licium.  La  chaleur  de  la  lampe  chasse  ces  divers  corps 
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dans  l'eau ,  oh  ils  se  transforment  en  acides  oxygSnSs  au 
maximum. 

Qaand  l'attaque  est  finie ,  il  est  ngcessaire  d^lever  la 
temperature  de  la  colonne  de  chlorure  de  potassium.  En 
effet,  il  peut  s'y  Stre  condense  de  petites  goutteleltes  de 
chlorure  double  de  fer  et  de  phosphore  qui  n'ont  pas 
r6agi  sur  le  sel  de  potassium ;  il  faut  done  les  volatiliser 
et  les  faire  arriver  &  la  partie  intacte  de  chlorure  de  po- 
tassium pour  les  y  detruire.  Apr&s  cette  op&ration,  on  voit 
presque  toujours  reapparaitre  des  traces  de  perchlorure 
de  phosphore,  que  Ton  chasse  de  la  partie  effilGe.  Quand 
celle-ci  demeure  nette  maigre  la  continuation  du  chauf- 
fage,  on  peut  £tre  assur6  que  tout  le  phosphore  a  et£ 
expuls£. 

On  doit  r6gler  le  debit  du  chlore  pendant  toute  l'op6- 
ration ,  de  manifere  &  maintenir  un  tr&s-leger  exefcs  de  ce 
gaz  dans  l'appareil  et  eviter  ainsi  toute  rentrGe  d'air.  Une 
vitesse  d'une  bulle  par  seconde  &  la  sortie  est  con venable; 
car  il  faut  eviter  d'en  envoyer  un  trfes-grand  exefcs ;  sans 
cela,  les  vapeurs  de  perchlorure  de  phosphore  et  de  chlo- 
rure de  silicium,  passant  au-dessus  du  liquide  de  l'ara- 
poule  et  s'y  transformanl  en  acides  oxygGnes  solides  et 
pulvSrulents,  ne  seraient  pas  retenues  par  les  grains  de 
porcelaine  mouilles  et  seraient  entrainSes  jusque  dans  le 
barboteur. 

On  observe  presque  toujours  la  formation  d'un  anneau 
infiniment  mince,  rouge-brun,  a  la  naissance  de  Tarn- 
poule  :  il  est  probable  que  e'est  du  chlorure  de  vana- 
dium ;  sa  quantite  est  si  faible  qu'il  n?y  a  pas  lieu  d'en 
tenir  compte. 

II  arrive  souvent  que  le  m6tal  atteint  le  rouge  pendant 
l'allaque ;  cela  ne  prgsente  d'inconvenient  que  si  le  fer 
gtait  16g&rement  oxyde;  dans  ce  cas,  Foxyde  pourrait, 
grace  h  la  chaleur,  Sire  reduit  par  le  charbon,  ce  qui  faus- 
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serait  le  dosage  de  ce  dernier  corps.  Dans  cc  cas,  il  faut 
opgrerft  la  plus  basse  temperature  possible  et  se  resigner 
h  voir  Panalyse  durer  plus  longtemps. 

Quand  Poperation  est  terminee,  on  laisse  le  tube  refroi- 
dir  dans  un  courant  de  chlore,  puis  on  detache  Pampoulc, 
pap  un  trait  de  lime  dans  la  partie  cflilee  ;  on  fait  couler 
le  liquide  dans  une  capsule  de  porcelaine,  et,  sans  deta- 
cher Pampoule  du  tube  vertical,  on  lave  celui-ci,  a  trois 
ou  quatre  reprises,  avec  de  petites  quantity  d'eau  :  le 
liquide  recueilli  ne  depasse  gufcre  25  centimetres  cube?. 
II  reste  de  la  silice  sur  les  parois  de  Pampoule,  on  Penlfcve 
par  une  dissolution  chaude  de  soude  pure  obtenue  par 
Poxvdation  de  sodium  dans  de  Peau  distiliee. 

Avant  d'en  venir  au  dosage,  faisons  encore  quelques 
recommandations.  11  faut  que  le  chlorure  de  potassium 
soil  exempt  de  corps  oxyg6n6s,  silice  et  sulfates,  qui,  r6a- 
gissant  sur  les  chlorures,  donneraient  lieu  a  la  formation 
d'acide  phosphorique  et  de  silice  perdus  pour  Panalyse. 
On  le  prepare  en  dessechant  le  chlorure  du  commerce,  le 
dissolvant,  precipitant  exactement  les  sulfates  par  le 
chlorure  de  baryum,  filtrant,  evaporani  la  liqueur  legfcre- 
ment  acidifiee  par  l'acide  chlorhydrique  et  faisant  cristal- 
liser  par  refroidissement. 

Le  chlorure  de  potassium  doit  remplir  le  rdle  d'gponge 
pour  emp&cher  le  chlorure  defer  et  de  potassium,  qu 
reste  fondu  pendant  Poperation,  d'obstruer  le  tube  :  on 
doit  le  piler  grossifcrement  aprfcs  Pavoir  calcine,  et  s£parer 
la  poussifere  avec  un  crible  dont  les  maitles  ont  1  milli- 
metre de  cdte. 

62.  —  Dosage  des  m6talloides  autres  que  le 
carbone.  —  Le  liquide  extrait  de  1'ampoule  contient  du 
chlore,  de  Pacide  phosphorique,  de  Pacide  arsenique,  de 
Pacide  sulfurique,  de  la  silice  et  de  In  soude,  ajoutee, 
comme  on  Pa  vu  plus  haul,  pour  enlever  toute  la  silice ; 
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il  y  a,  en  outre,  de  l'acide  chlorhydrique  provenant  de  la 
decomposition  par  I'eau  des  chlorures  metalloldiques. 

On  commence  par  exposer  h  une  d(Hice  chnleur  la  cap- 
sule de  porcelaine  contenant  le  liquide,  pour  chasser  le 
chlore  dissous.  On  continue  l'evaporatign  en  remplagant 
I'eau  Svaporee  par  de  1'acidc  nitrique,  qui  donne  lieu  a  un 
degagement  de  vapeurs  nitrochlorGes.  On  reconnait  que 
l'elimination  de  l'acide  chlorhydrique  est  complete  en  con- 
densant  sur  une  lame  de  verre  les  vapeurs  qui  s'echappent 
de  la  capsule,  et  en  constalant  que  les  goutteleltes  obte- 
nues  ne  donnent  plus  de  trouble  avec  le  nitrate  d'argent. 

On  verse  alors  dans  la  capsule  une  dissolution  concen- 
tree  de  nitrate  d'argent,  on  evapore  h  sec,  et  on  fond  le 
nitrate  a  une  temperature  tout  juste  assez  61evee  pour 
pouvoir  le  (aire  couler  sur  les  parois  de  la  capsule.  En 
presence  d'un  exefcs  de  nitrate  d'argent  en  fusion,  les 
acides  phosphorique  ou  arsenique  libres  ou  combines  & 
un  alcali,  se  transformed  en  sels  d'argent,  &  trois  equiva- 
lents de  base.  La  presence  de  la  soude  ne  modifie  en 
rien  cette  reaction.  (11  n'en  serait  pas  de  mSme  avec  une 
base  lerreuse.)  On  reconnait  que  la  transformation  est 
terminge,  quand  on  ne  voit  plus  se  produire  de  bulles  a 
la  surface  du  nitrate  en  fusion. 

Si  Ton  a  soin  de  ne  pas  Clever  la  temperature  beaucoup 
au-dessus  du  point  n6cessaire,  (a  silice  ne  decompose  pas 
le  nitrate  pour  se  charger  d'oxyde,  com  me  ellc  le  feratt 
en  presence  de  nitrates  de  potassc  ou  de  soude  :  il  y  a 
plus,  les  nitrates  alcalins  sont  a  l'abri  de  cette  action 
quand  on  les  fond  avec  le  nitrate  d'argent.  Si  done  on 
conduit  avec  prudence  VopSration,  la  silice  resle  k  l'etat 
libre. 

On  laisse  refroidir  la  capsule  et  Ton  reprend  son  con- 
tenu  par  l'eau  bouillante :  on  dissout  ainsi  le  nitrate  de 
soude,  le  nitrate  d'argent  en  exedset  le  sulfate  d'argent; 
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il  reste  dans  la  capsule  de  la  silice,  du  phosphate  et  de 
I'arsgniate  d'argent.  On  filtre. 

63.  —  Dosage  du  soufre.  —  Dans  le  liquide  filtre 
on  pr^eipite  I'argent  par  un  chlorure  soluble,  puis  1'acide 
sulfurique  h  l'etatde  sulfate  de  baryte,  du  poids  duquel 
ond£duit  le  soufre.  II  est  essentiel,  pour  un  dpsage  exact, 
de  se  debarrasser  d'abord  de  I'argent;  sans  cela,  le  sul- 
fate de  baryte  entralnerait  une  petite  quantite  de  sulfate 
d'argent 

64.  —  Dosage  du  phosphore  et  de  Tarsenic.  — 
Les  matures  insolubles  provenant  du  premier  traitement 
cedent  &  1'acide  azotique  6tendu  le  phosphate  et  l'ars6niate 
d'argent,  que  Ton  s6pare  ainsi  de  la  silice.  En  pesant  la 
capsule  avant  et  apres,  on  a,  par  difference,  le  poids  de 
ces  deux  sels.  II  faut  faire  attention  que  la  silice  ne  de- 
vienne  pas  anhydre  h  la  temperature  de  fusion  du  nitrate 
d'argent;  or,  elle  doit  garder  le  mfime  poids  dans  les 
deux  pesees,  il  importe  done  de  ne  pas  l'exposer,  pendant 
la  dessiccation  qui  prgefede  la  deuxitone  pes6e ,  h  une 
temperature  supgrieure  h  celle  de  la  premifere  dessiccation: 
il  suffil  de  lui  enlever  l'eau  d'imbibition ,  sans  toucher  & 
Feau  d'hydratation  qu'elle  conserve. 

Pour  sgparer  les  acides  arsenique  et  phosphorique,  on 
pr£cipite,  dans  la  solution  nitrique,  I'argent  par  1'acide 
chlorhydrique  (le  poids  du  chlorure  sert  h  verifier  les 
r&ultats  de  ('analyse);  la  liqueur  filtree  est  saturge  sue- 
ccssivement  par  I'ammoniaque  et  par  1'acide  sulfurique, 
puis  acidifige  h  chaud  par  1'acide  chlorhydrique;  l'arsenic 
se  precipite  &  1'etat  de  sulfure  avec  un  peu  de  soufre.  La 
liqueur,  reduile  &  un  petit  volume  et  filtree,  fournit,  d'une 
part,  le  sulfure  d'arsenic,  d'autre  part,  1'acide  phospho- 
rique que  l'on  transforme,  comme  ci-dessus,  en  phosphate 
tribasique  d'argent  que  Ton  pese. 

Quant  au  sulfure  d'arsenic,  on  le  fait  tomber  dans  un 
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petit  vase  de  Boheme ;  les  traces  qui  restent  sur  le  filtre 
sont  dissoutes  par  quelques  goutles  d'ammoniaqae  et 
ajoutges  au  sulfure  decante ;  on  fait  ensuite  diggrer  le- 
tout  h  chaud,  avec  de  l'acide  nitrique.  Lesulfure  est  com- 
pletement  oxyde,  et  donne  de  l'acide  arsgnique.  Aprfes 
avoir  r6duit  a  un  trfcs-petit  volume  et  ajoute  de  I'eau 
pour  filtrer,  on  separe  le  soufre  par  le  filtre  et  Ton  a  une 
solution  d'acide  ars&iique  que  Ton  transfonne  de  nouveau 
en  ars£niate  tribasique  d'argent. 

65. —  Dosage  du  silicium.  —  Dans  la  separation  du 
phosphore  et  de  ['arsenic  a  l'eiat  de  phosphate  el  d'ars6- 
niate  d'argent,  la  silice  est  reside  sur  le  filtre  (§  63) ;  aprfcs- 
l'elimination  complete  de  cesdeux  sels,  on  porte  le  (litre, 
qui  ne  contient  plus  que  la  silice  ,  dans  un  petit  creuset 
de  plaline,  on  calcine  au  rouge  et  Ton  pfcse  le  r£sidu  avec 
toutes  les  precautions  usitees  en  pareil  cas. 

On  connaft  ainsi  le  poids  de  silice  correspondant  an 
silicium  de  la  fonte,  pour  eviter  l'hydratation  de  lu> 
silice. 

66.  —  Dosage  du  carbone.  —  Le  residu  contenu 
dans  la  nacelle  renferme,  outre  le  carbone,  des  scones 
que  le  chlore  n'attaque  pas,  et  un  melange  indeterqyn& 
de  protochlorure  et  de  sesquichlorure  de  fer  condenses 
dans  le  charbon,  ainsi  que  du  chlorure  de  manganese.  On 
ne  peul  doser  le  carbone  par  combustion  et  perte  de 
poids,  car  une  parlie  des  chlorures  est  volalilisge  et  Tautre 
transformee  en  oxydes.  On  ne  peut  non  plus  songer  a 
expulser  les  chlorures  par  lavage,  bien  qu'ils  soient  com- 
pietement  elimines  par  de  I'eau  chargee  d'acide  chlorhy- 
drique,  parce  que  le  charbon  retient  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  meme  dans  une  etuve  chauffee  a  160°. 

Apres  avoir  laiss£  la  nacelle  refroidir  dans  le  courant 
de  chlore,  on  l'extrail  du  tube  et  on  la  pose  sur  un  bain 
de  sable  pour  laisser  degager  le  chlore  condense. 
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On  1'introduit  ensutte  dans  un  tube  de  BohSme  de  45 
centimetres  de  long,  contenant  une  colonne  de  tournure 
de  cuivre  grille  de  45  centimetres  de  long,  et  relie  a  un 
tube  a  chlorure  de  calcium,  suivi  d'un  tube  a  boules  con- 
tenant  de  la  potasse. 

Aprfes  avoir  chaufle  Toxyde  de  cuivre  au  rouge,  on  fait 
passer  de  1'air  sec  et  depouille  d'acide  carbonique  sur  la 
nacelle  chauffee  au  rouge  tres-sombre ;  le  carbone  com- 
bine brflle  completement  sans  que  le  graphite soit  a ttaqu£. 
Cette  combustion  achevee ,  on  pese  le  tube  a  potasse ; 
puis  on  le  remet  en  place  et  Ton  chauffe  la  nacelle  au 
rouge  vif  dans  un  courant  d'oxygfene  fourni  par  une  petite 
cornue  a  chlorate  de  potasse ;  le  graphite  brflle  alors,  et 
en  pesant  de  nouveau  l'acide  carbonique  forme,  on  a  le 
poids  du  graphite. 

67.  —  Fabrication  des  creusets  brasqu&s.  — 
La  preparation  ordinaire  des  creusets  brasques,  longue 
et  fastidieuse,  peut  etre  rem  place e  par  le  procede  suivant  : 
on  enduit  l'interieur  d'un  creuset  en  terre,  sur  une  epais- 
seur  variant  de  2  a  4  millimetres  du  bord  au  fond,  dune 
pate  ferme  form£e  d'eau  sucree  et  de  charbon  de  cornue 
en  poudre  fine :  on  lisse  la  pate  avec  une  cloche  de  verre 
et  on  laisse  secher  a  une  douce  chaleur.  Cette  brasque, 
pr£par£e  en  quelques  minutes,  prend  au  feu  une  telle 
consistance,  qu'elle  demeure  ferme  et  intacte  lorsque  la 
terre  du  creuset  se  ramollit  et  se  deforme, 

On  doit  laisser  sgcher  le  creuset  a  une  douce  chaleur, 
et  quand  on  veut  y  fondre  des  substances  pulverulentes, 
on  eleve  progressivement  la  temperature,  pour  eviter  que 
ies  gaz  produits  par  la  decomposition  de  l'eau  sucree  en- 
trainent  une  partie  du  corps  a  traiter. 

Cette  pate  d'eau  sucree  et  de  charbon  peut  servir  a 
confectionner  differents  objels  en  charbon  d'un  usage 
frequent. 
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Pour  faire  un  creuset  de  charbon,  on  enduit  de  pale 
PintGrieur  d'un  creuset  de  porcelaine  vernie,  on  fait  sScher 
doucement,  on  chauffe  au  rouge  le  creuset  ferm6,  apres 
quoi  on  d6tache  facilement  du  moule  le  creuset  de  char- 
bon. Quand  celui-ci  a  servi  pliisieurs  fois  et  qu'il  com- 
mence a  s'user,  il  suftit  souvent  de  le  plonger  dans  une 
solution  concentre  de  sucre  et  de  le  secher  de  nouveau 
pour  le  remettre  en  6tat. 

Veut-on  un  tube?  On  enroule  du  papier  a  fillre  autour 
d'un  tube  de  verre,  on  retire  celui-ci,  on  ferme  en  bas  le 
tuyau  de  papier,  et  on  y  verse,  en  le  tenant  vertical,  une 
pate  liquide  de  charbon  et  d'eau  sucrle  :  I'eau  est  absorb£e 
par  le  papier,  sur  lequel  se  fixe  un  dep6t  cylindrique  de 
charbon ;  on  laisse  Scouler  le  restant  du  liquide,  puis  on 
fait  s£cher  lentement,  et  on  calcine  a  Tabri  de  Fair;  aprfcs 
la  calcination,  le  charbon  du  papier  se  d£tachesans  peine. 
Ce  tube,  scie  longitudinalement,  fournit  des  nacelles. 

On  applique  un  proced6  analogue  pour  obtenir  des  cou- 
vercles  de  creuset  en  charbon. 

B.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  PAR  LE  MOLYBDATE 

D'AMMOKIAQUK. 

68.  —  Dosage  rapide  de  PhO\  —  Lorsqu'il  n'est 
pas  nScessaire  d'atteindre,  dans  le  dosage  de  Tacide  phos- 
phorique,  la  cigueur  sur  laquelle  on  peut  compter  par 
l'emploi  de  la  m6lhode  de  Schlcesing,  on  peut  en  toute 
confiance  faire  usage  du  molybdale  d'ammoniaque  (pro- 
ced6  de  Soniienschein  modify  par  divers  analystes),  a  la 
condition  toutefois  d'ohserver  exactement  les  precautions 
que  je  vais  indiquer.  Cette  mglhode  est  la  seule  que  je 
puisse  recommander  pour  le  dosage  rapide  de  I'acidc 
phosphorique  dans  les  sols,  dans  les  engrais  contenant  du 
fer  et  de  Talumine,  et  en  g&i&ral  dans  tous  lescasoul'on 
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a  a  doser  1'acide  phosphoriquedans.des  substances  a  com- 
position inconnueou  qui  renferment  de  trfes-faiblesquan- 
tites  seulement  d'acide  phosphorique. 

60.  —  Marche  de  1' analyse  :  precautions  a 
observer.  —  On  dissout  la  matifcre  phosphate  dans 
1'acide  nitrique,  et  Ton  verse  dans  la  dissolution  le  rSaclif 
molybdique,  prepare  comme  il  est  dit  plus  loin.  On  porte 
rapidement  le  melange  a  I'Sbullition  [Alterberg]  (')  pour 
gviter  la  precipitation  d'acide  molybdique,  on  fillre,  on 
lave  le  precipite  avec  de  l'eau  contenant  1  p.  100  d'acide 
nitrique.  Puis  on  le  transforme  en  phosphate  ammortiaco- 
magnesien,  comme  il  est  dit  plus  bas  (7).  II  est  bon  d'ob- 
server  dans  ces  manipulations  les  precautions  suivantes  : 

1.  Dans  le  dosage  par  le  molybdate,  it  faut  operer  sur 
0*r,l  a  0*r,2  de  PhO8  au  plus,  jamais  sur  plus  de  0«r,2.  On 
doit  concentrer  la  liqueur  phosphorique  de  mani&re  a  la 
rfrluire  a  50  ou  400  centimetres  cubes  pour  0*r,l  a  08r,2 
d'acide  phosphorique. 

2.  On  prepare  la  solution  de  molybdate  en  dissolvant 
150  grammes  de  molybdate  d'ammoniaque  dans  un  litre 
d'eau,  etversant  dans  la  solution  un  litre  d'acide  nitrique 
pur  du  commerce  (*).  [Ne  pas  faire  1'inverse,  c'est-a-dire 
verser  le  molybdate  dans  1'acide.] 

3.  Ajouter  a  la  liqueur  qui  contient  1'acide  phospho- 
rique a  doser  assez  de  solution  de  molybdate  pour  qu'a 
une  partie  en  poids  d'acide  phosphorique  correspondent 
50  parties  d'acide  molybdique.  Comme  le  molybdate  d'am- 
moniaque contient  environ  83  p.  100  d'acide  molybdique, 


(f)  fMndw.  Vers.-Stat.,  t.  XXVI,  p.  423  et  suiv. 

{"■)  On  peat  Igalement  preparer  le  molybdate  en  dissolvant  100 
grammes  d'acide  molybdique  pur  dans  400  grammes  d'ammoniaque 
a  0.96  de  densite  et  versant  danscette  solution,  aprds  rcfroidissement, 
1,500  grammes  d'acide  nitrique  de  1.20  de  density. 
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pour0*r,l  de  PhO\  il  faut  employer  environ  100  centi- 
metres cubes  do  molybdate  prepare  commq  plus  haul. 

4.  Un  trop  grand  exces  de  molybdate  n'empeche  pas  le 
dosage  d'etre  exact,  mais,  a  raison  de  I'acide  molybdique 
qui  peut  rester  dans  le  precipite  et  se  dissoudre  ensuite 
difficilement  dans  Tammoniaque,  il  faut  l'eviter. 

5.  Operer  la  precipitation  a  l'ebullition  rapidement  obte- 
nue  et  filtrer  immidiatement  le  phospho-molybdale  produit. 

6.  Le  precipite  jaune,  separ£,  aprfes  refroidissement, 
par  filtration,  est  lav6  avec  un  melange  de  molybdate  et 
d'eau  (1  de  molybdate,  3  d'eau)  ou  mieux  avec  de  l'eau 
contenant  1  p.  100  d'acide  nitrique. 

7.  Ensuite  le  precipite  jaune  de  phospho-molybdate 
d'ammoniaque  est  dissous  sur  le  fillre  avec  de  1'ammonia- 
que  etendue  et  chaude  (1  partie  d'ammoniaque  du  com- 
merce, 3  parties  d'eau).  La  dissolution  s'eflectue  mieux 
dans  l'ammoniaque  chaude  qu'a  froid,  et  comme  il  faut 
neutraliser  l'exc&s  d'ammoniaque  par  I'acide  chlorhydrique 
et  que  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  en  trop  grand  excfes 
peut  ensuite  g&ner,  il  faut  s'arranger  de  maniere  a  dis- 
soudre le  phospho-molybdate  dans  le  plus  petit  volume 
possible  d'ammoniaque. 

8.  La  plus  grande  partie  de  l'ammotiiaque  employee  en 
excfes  est  ensuite  neutralisee  par  I'acide  chlorhydrique 
vers^  peu  a  peu  jusqu'au  moment  ou  le  precipite  form6  se 
redissout  lentemenl  et  non  plus  instantanemenL 

9.  On  refroidit  la  liqueur  avant  d'y  verser  le  melange 
magnesien,  parce  que,  a  chaud,  il  se  precipiterait  des  sels 
magnesiens  bnsiques  qui  augmenteraient  le  polds  du  phos- 
phate ammoniaco-magnesien.  (Brunner.) 

10.  La  precipitation  de  I'acide  phosphorique  dans  la 
liqueur  faiblement  ammoniacale  se  fait  avec  le  melange 
magnesien  suivant: 

100  grammes  de  chlorure  de  magnesium  cristallise ; 
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140  grammes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque; 
700  grammes  d'ammoniaque  pure  ; 
4300  grammes  d'eau  distitlSe. 

41.  Pour  precipiter  0*r,4  d'acide  phosphorique,  on  ajoute 
40  centimetres  cubes  de  ce  melange  ;  ces  40  centimetres 
cubes  contiennent  une  quantite  de  magnesie  double,  en- 
viron, de  celle  qu'exige  la  precipitation  de  l'acide  phos- 
phorique. 

42.  Aprfes  l'addition  du  melange  magnesien,  on  ajoute 
de  1'ammoniaque  caustique  (environ  un  tiers  du  volume 
de  la  liqueur),  en  ayant  soin  toutefois  que  le  volume  total 
n'excfede  pas  100  &  440  centimetres  cubes. 

43.  Dans  Pespace  de  deux  &  trois  heures,  le  phosphate 
ammoniaco-magnesien  est  complement  depose  et  peut 
etre  filtre. 

44.  Le  precipite  est  lave  sur  le  filtre  avec  de  1'ammo- 
niaque  etendue  (4 : 3),  jusqu'b  ce  que  la  reaction  du  chlore 
ait  compietement  disparu  dans  la  liqueur  qui  filtre.  II  ne 
faut  pas  trop  prolonger  les  lavages,  l'insolubilite  du  phos- 
phate ammoniaco-magnesien  dans  1'ammoniaque  etendue 
n'etant  pas  absolue.  Si  Ton  opfcre  bien,  la  correction  in- 
diquee  par  Fresenius,  pour  les  410  centimetres  cubes, 
relativement  au  phosphate  soluble,  est  inutile. 

45.  Aprfcs  dessiccation  sur  le  filtre,  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnesien en  est  s6par£,  le  filtre  est  brfile  h  part ; 
on  calcine  ensuite  le  precipite  £t  la  lampe  Bunsen  ordi- 
naire, puis  &  la  soufflerie.  Cette  derniere  calcination  ne 
doit  pas  etre  omise,  car  elle  chasse  les  petites  quantites 
d'acide  molybdique  qui  pourraient  rester  avec  le  phosphate 
ammoniaco-magnesien  et  qui  ne  disparaissent  qu'd  haute 
temperature. 

On  trouvera  plus  loin  les  applications  de  cette  methode 
&  l'analyse  des  sols  et  des  engrais  phosphates. 

CgMf.  AOB.  7 
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G.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  E3  PRESENCE 

DU  FER  SEULEUENT. 

70.  —  Par  le  nitrate  de  fer  titr6  (Schloesing). 

—  Lorsqifon  s'est  assure  que  la  matifcre  a  analyser  ne 
renferme  pas  d'alumine,  .on  en  dissout  un  poids  connu 
dans  Tacide  nitrique,  et  Ton  verse,  dans  une  quantity 
delerminee  de  la  solution,  de  l'ammoniaque  en  quantite 
suffisante  pour  produire  un  prGcipite  permanent.  Par 
1'addilion  d'acide  antique  jusqu'a  reaction  franchement 
acide,  on  redissout  le  phosphate  de  chaux  qui  s'etait  pr6- 
cipitS  avec  le  phosphate  de  fer,  si  la  matifcre  en  contenait. 
II  est  utile  de  faire  chauffer  le'  liquidesur  le  bain  de  sable 
dans  un  vase  de  Bohdme  pour  determiner  la  precipitation 
et  la  coagulation  du  prScipite.  On  recueille  le  phosphate 
de  fer  sur  un  filtre,  on  le  lave  convenablement  en  r6unis- 
sant  les  eaux  du  lavage  au  Hquide  fillre,  on  dessfcche  le 
precipite,  on  le  calcine  et  on  le  pfese.  Dans  la  liqueur 
fil(r6e,  on  verse  goutte  &  goulte  une  solution  titr6e  de 
nitrate  de  peroxyde  de  fer  (pour  faire  le  litrage,  il  suffit 
d'evaporer  &  sec  un  volume  connu  et  de  peser  le  residu) 
jusqu'a  ce  que  le  precipit6  ait  pris  une  teihte  ocreuse.  On 
fait  chauffer  sur  le  bain  de  sable  pour  rassembler  le  pre- 
cipite ;  on  filtre,  lave,  calcine  ef  pfese.  La  matifcre  pesee  est 
du  phosphate  de  fer  dont  le  poids  d'oxyde  est  donng  par 
le  volume  de  liqueur  titr6e  employee  :  on  a  done  par  dif- 
ference le  poids  de  1'acide  phosphorique. 

D.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  PAR  I/URANE. 

71.  —  Principe  de  la  m6thode.  —  Lorsque  dans 
une  solution  phosphorique  rendue  acide  par  1'acide  ace- 
lique,  on  verse  de  Tac6late  d'urane,  il  se  forme  un  pr6ci- 
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pit^r  de  phosphate  d'urane ;  si  la  liqueur  phosphorique 
contient  beaucoup  de  sels  ammoniacaux,  le  prScipitS  est 
form6  de  phosphate  double  d'urane  et  d'ammoniaque; 
mais,  dansles  deux  cas,  a  une quantity  d'acide  phosphorique 
donnee  correspond  toujours  un  poids  proportionnel  iden- 
lique  d'oxyde  d'urane,  de  telle  sorte  qu'une  seule  liqueur 
titrSe  peut  servir  au  dosage,  que  la  solution  phosphorique 
renferme  ou  non  des  sels  ammoniacaux. 

Le  cyanoferrure  de  potassium  est  sans  action  sur  le 
phosphate  d'urane  et  sur  le  phosphate  uranique  ammo- 
niacal,  mais  en  presence  de  traces  d'ac&ate  d'urane,  il 
donne  naissance  a  du  ferrocyanure  d'urane,  insoluble 
dans  la  liqueur  et  colorS  en  brun- rouge  fonce.  Cette  pro- 
prists,  qui  permet  de  dSceler  des  traces  d'acState  d'urane 
libre  dans  une  liqueur  ac&ique,  est  mise  a  profit  pour 
constater  la  fin  du  titrage,  comme  nous  le  verrons  tout  h 
fheure. 

m 

Cette  reaction,  dScouverte  en  1853  par  Leconte,  qui 
l'appliqua  des  le  dSbut  au  dosage  des  phosphates  contenus 
dans  l'urine,  a  6t6  introduite  par  Pincus  dans  l'analyse 
des  engrais  phosphates. 

Commen^ons  par  indiquer  la  composition  des  liqueurs 
nScessaires  pour  effectuer  le  dosage  : 

Acetate  de  sonde. 

AcState  de  soude  cristallisS,  100  grammes ;' 

Acide  acStique  cristallisable,  100  grammes ; 

On  etend  d'eau  dislillee,  jusqu'a  1000  centimetres 
cubes. 

72.  —  Titrage  de  la  solution  uranique.  —  Si  Ton 
dissout  500  grammes  de  nitrate  ou  d'acetate  d'urane  cris- 
tallise  dans  14  litres  d'eau,  on  obtient  une  liqueur  dont 
i  centimetre  cube  correspond  a  peu  prfes  a  5  milligrammes 
d'acide  phosphorique.  II  vaut  mieux  employer  un  exefesde 
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25  A  30  grammes  desel  d'urane,  enraison  de  la  separation 
presque  constante  de  sels  basques  insolubles  lors  de  la 
dissolution  dans  l'eau. 

Comme  le  nitrate  d'urane  renferme  presque  toujours 
de  1'acide  nitrique  libre,  on  ajoute  aux  500  grammes  de 
sel  d'urane  50  grammes  d'acetate  de  soude. 

Si  Ton  emploie  l'acetate  au  lieu  du  nitrate,  pour  500 
grammes  de  sel,  on  ajoute  50  a  400  grammes  d'acide 
acetique  concentrej  un  exces  d'acide  acetique  libre  rendant 
la  liqueur  d'une  conservation  plus  sflre.  11  est  n6cessaire 
de  laisser  reposer  la  solution  uranique  pendant  quelques 
jours  avant  d'en  determiner  le  titre,  parce  que  la  preci- 
pitation des  sels  basiques  ne  se  fait  pas  immediatement. 

On  titre  la  liqueur,  non  pas  par  rapport,  a  une  solution 
de  phosphate  de  soude,  mais  bien  avec  une  solution  de 
phosphate  acide  de  chaux  de  richesse  a  peu  prfcs  analogue 
a  celle  des  liqueurs  de  superphosphates  a.  analyser. 

Pour  proceder  a  ce  titrage,  on  opere  de  la  fa$on  sui- 
vante :  on  pfcse  environ  5*r,5  de  phosphate  tribasique  de 
chaux  sec,  on  les  met  en  digestion  avec  de  1'acide  sulfu- 
rique  etendu(il  faut  environ  2",85a  2*',90de  S03.HO  pour 
5gr,5  de  PhO'.3CaO).  Aprfcs  digestion,  on  etend  la  liqueur 
a  un  litre.  On  s£pare,  par  filtration,  le  sulfate  de  chaux  et 
le  r£sidu  non  dissous  de  phosphate  tribasique.  Dans  50  cen- 
timetres cubes  de  cette  liqueur,  on  dose  PhO5  par  le  mo- 
lybdate  d'ammoniaque,  avec  toutes  les  precautions  decrites 
precedemment,  ou  par  le  melange  magnesien  (§  74). 

Si  Ton  a  du  phosphate  tribasique  pur,  on  peut,  ce  qui 
va  plus  vite,  le  dissoudre  dans  un  leger  excfcs  d'acide  ni- 
trique et  titrer  la  liqueur  phosphorique  par  precipitation 
directe  par  l'ammoniaque,  calciner  et  peser.  II  faut,  en 
tout  cas,  dessecher  completeraent  le  phosphate  tribasique 
qui  sert  au  titrage. 

On  prend  50  centimetres  cubes  de  cette  solution  phos- 
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phatique  (correspondant  a  une  solution  d'un  superphos- 
phate h  12.5  p.  100  de  PhO5 ;  20  grammes  dans  un  litre), 
on  ajoute  10  centimetres  cubes  d'ac6tate  de  soude,  puis  & 
froid,  de  l'acetate  d'urane  (ou  du  nitrate),  jusqu'au  mo- 
ment ou  la  reaction  avec  le  prussiate  va  se  produire ;  on 
chauffe  alors  k  1  ebullition,  puis  on  fait  le  titrage  sur  1'as- 
siette  avec  le  prussiate. 

On  arrive  trfes-nettement  et  le  plus  sftrement  a  la  reac- 
tion Gnale  en  employant  du  prussiate  en  poudre;  une 
solution  toute  r£cenle  de  prussiate  donne  de  tr&s-bons 
resultats,  une  solution  un  peu  ancienne  va  moins  bien.  II 
faut  done,  si  Ton  opfere  avec  la  solution,  l'employer  cons- 
tamment  r£cente.  J'emploie  de  preference  le  prussiate  fine- 
ment  pulverise :  suruneassietledeporcelaine  tres-iegere- 
ment  enduite  d'un  corps  gras,  on  dispose,  de  distance  en 
distance,  de  pelites  quantites  de  prussiate  en  poudre  :  h 
l'aide  d'un  agitateur,  on  louche  successivementces  petiles 
masses  de  cyanure  avec  une  goutte  de  la  solution  h  titrer ; 
on  arrive  ainsi  a  saisir  tr&s-nettement  le  point  exact  de  la 
saturation  et  la  fin  du  titrage. 

La  titration  de  50  centimetres  cubes  de  solution  de  su- 
perphosphate se  fait  exactement  de  la  m6me  maniere.  Si 
les  superphosphates  sont  trop  riches,  la  reaction  finale 
perd  en  nettete.  On  obviea  cet  inconvenient  en  employant 
25  centimetres  cubes  au  lieu  de  50  centimetres  cubes  ou 
en  gtendant  davantage  la  liqueur  de  superphosphate. 

73.  —  Marche  d'un  essai.  —  Nous  supposons  la 
matiere  phosphatee  dissoute  dans  l'eau,  soit  seule,  soit 
addilionnee  d'acide  nitrique.  La  liqueur  peut  contenir  du 
fer,  mais  elle  doit  etre  exemple  entierement  d'alumine; 
sans  quoi,  Ton  ne  peut  pas  compter  sur  1'exactitude  du 
dosage  de  l'acide  phosphorique.  Si  la  liqueur  contient  de 
Tacide  nitrique  libre,  on. ajoute  de  la  soude;  presque  jus- 
qu?a  neutralisation. 


102  MfeTHODES    G£n6RALES    d' ANALYSE. 

Supposons,  pour  fixer  les  idees,  qu'on  ait  a  doser  IV 
cide  phosphorique  dans  une  solution  de  superphosphate 
[20  grammes  de  superphosphate  dans  1  litre  d'eau]  ('). 

a)  On  prend  200  centimetres  cubes  du  liquide  filtre  et 
Ton  y  verse  50  centimetres  cubes  de  la  liqueur  titree  d'ace- 
tate  de  soude;  s'il  y  a  du  fer  dans  le  liquide  a  analyser, 
il  se  prgcipite  du  phosphate  de  fer.  On  le  recueille  sur 
un  filtre,  on  le  lave  frois  ou  quatre  fois  a  1'eau  bouillante 
(pas  davantage,  leau  bouillante  pouvant  dissoudre  unpeu 
du  pr6cipite),  on  dessfeche,  calcine  et  pfese  PhOsFefO\  Du 
liquide  filtre  on  prend  50  centimetres  cubes  (correspon- 
dant  a  40  centimetres  cubes  de  la  solution  primitive  par 
suite  de  i'addition  de  50  centimetres  cubes  d'acetate  de 
soude),  on  verse  go u tie  a  goutte  la  solution  titree  d'urane, 
on  porte  a  l'ebullition  en  essayant  de  temps  en  temps  Tac- 
tion d'une  goutte  du  melange  sur  du  prussiate  en  poudre 
place  sur  une  assiette  de  porcelain  e,  jusqu'a  ce  que  l'ad- 
dition  d'une  seule  goutte  d'acetate  d'urane  a  la  liqueur 
fasse  apparaitre  la  coloration  rouge-brun  dont  il  a  ete 
question  plus  haul. 

b)  Si  1'addition  d'acetate  de  soude  ne  produit  pas  de  pre- 
cipitin de  phosphate  de  fer,  on  prend  50  centimetres  cubes 
de  la  liqueur  phosphatee,  on  y  verse  10  centimetres 
cubes  de  la  solution  three  d'acetate  de  soude  et  Ton  pre- 
cede au  dosage  par  l'urane,  com  me  il  vient  d'etre  dit. 

L'acetate  de  soude  et  surtout  1'acide  acetique  libre  ne 
sont  pas  sans  action  sur  la  reaction  finale  de  la  solution 
uranique  avec  le  prussiate.  II  faut,  par  consequent,  ope- 
rer  sensiblement  sur  la  meme  quantite  de  ce  melange  pour 
ie  titrage  de  la  solution  uranique  par  le  phosphate  de 
chaux  qu'on  emploiera  dans  l'analyse  de  la  matiere  phos- 

(f)  J'indiquerai,  a  Particle  Superphosphate,  comment  il  faut  pre- 
parer cette  solution. 
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phatee.  On  peut  remarquer  que,  dans  le  cas 
phosphate  ferrugineux,  on  emploie,  par  40 
cubes  de  la  solution,  10  centimetres  cubes  du  melange 
d'acetate  et  decide  antique,  tandis  que  dans  le  cas  d'une 
roatiere  exempte  de  fer,  on  ajoute  10  centimetres  cubes 
seulement  pour  50  centimetres  cubes  de  solution  phos- 
phate. Dans  le  titrage,  comme  dans  le  dosage  de  PhO',  il 
faudrait  prendre  12", 5  de  solution  titr£e  d'acetate  de 
soude,  au  lieu  de  10  centimetres  cubes.  Mais  cetle  diffe- 
rence de  2ce,5  est,  dans  la  plupart  des  cas,  sans  influence 
notable  sur  ('exactitude  du  dosage. 

Cette  methode,  k  la  fois  exacte  et  rapide  quand  elle  est 
bien  appliquee,  rend  les  plus  grands  services  dans  ('ana- 
lyse des  engrais  phosphates,  notarament  dans  celle  des 
superphosphates  d'os. 

E.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  EN  L'ABSENGE 

DU  FER  ET  DE  I/ALUMINE. 

74.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  a  l'6tat 
de  phosphate  ammoniaco-magn6sien.  —  Quand  la 
matiere  &  analvser  ne  contient  ni  fer  ni  alumine,  le  do- 
sage  de  1'acide  phosphorique  s'effectue  trfes-exactement 
soit  &  1'aide  du  procede  que  nous  venons  de  deer  ire  (li- 
queur titree  d'urane),  soit  par  le  melange  mngnesien. 

Deux  cas  peuvent  se  presenter  :  le  phosphate  de  chaux 
est  dissous  h  la  faveur  de  l'eau  seule  ou  a  Taide  d'une 
certnine  quantite  d'acide  nitrique.  (Voir  Analyse  des  en- 
grais.) 

1"  cas  :  Phosphate  soluble  dans  Veau,  phosphate  de 
chaux,  soude  ou  polasse.  —  On  prend  50  ou  100  centi- 
metres cubes  de  la  dissolution,  suivant  sa  richesse  (soit 
0*r,5  &  1  gramme  de  phosphate).  On  precipile  a  chaud  par 
une  addition  d'oxalate  d'ammoniaque  pulverise,  et  dans  la 
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liqueur  filtree  et  refroidie  on  verse  20  h  25  centimetres 
cubes  de  la  solution  magnesienne,  dont  j'ai  indiqu£  la 
composition  (page  97). 

2ecas  :  Phosphate  dissous  en  presence  de  Facide  ni- 
trique.  —  Dans  50  ou  100  centimetres  cubes  de  la  liqueur, 
on  neutralise  1'excfes  d'acide  aussi  exactement  que  pos- 
sible par  l'ammoniaque,  on  redissout  le  phosphate  de 
chaux  par  l'addition  d'une  petite  quantity  d'acide  acetique, 
et  Ton  proc&de  &  la  separation  du  phosphate  ammoniaco- 
magnesien,  comme  il  vient  d'etre  dit. 

F.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  SOLUBLE  DANS 

LE  CITRATE  D'AMUONIAQUE. 

(Ph0s2Ca0.H0  —  Ph08Fe*0J  —  Ph05Al*0\) 

75.  —  Principe  de  la  m£thode.  —  Le  phosphate  de 
chaux  bibasique,  et  en  general  les  phosphates  solubles 
dans  les  sels  organiques,  citrate,  tartrate,  etc.,  etant  con- 
siders coinme  plus  rapidement  assimilables  par  les  v6ge- 
taux  que  les  phosphates  insolubles  dans  les  memes  condi- 
tions, on  est  generalement  d'accord  pour  leur  attribuer 
une  valeur  venaleidentique  h  celle  du  phosphate  soluble  ('). 
II  imporle  done  d'en  determiner  le  taux  dans  les  princi- 
paux  engrais  phosphates  rendus  en  partie  solubles  par 
facide  sulfurique. 

(')  Les  directeurs  des  Stations  agronomiques  rSunis  en  congr£s 
international  a  Versailles,  au  mois  de  juin  1881,  ont  6t6  a  pea  pr£s 
unanimes  sur  ce  point  capital.  Je  renverrai  mes  lecleurs  au  Compte 
rendu  du  Congr&s  international  des  directeurs  des  Stations  agro- 
nomiques.  (1  vol.  in-8°.  Berger-Levrault  et  Cle.)  Outre  les  discussions 
relatives  a  l'acide  phosphorique  qui  n'ont  pas  occupe*  moins  de  deux 
stances  du  congrds,  on  trouvera,  dans  ce  volume,  rexpose*  complet 
des  faits  qui  e'tablissent  la  valeur  agricole  des  phosphates  sous  leurs 
di verses  formes. 
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Un  chimiste  anglais,  Warington,  a  le  premier  signals 
la  solubility  de  Ph052CaO.HO  dans  l'acetate  d'ammo- 
niaque  ;  un  jeune  chimiste  fran^ais,  Brassier,  a  simplify 
la  methode  decrile  par  Warrington,  en  supprimant  la  se- 
paration de  la  chaux  prealablement  au  dosage  par  la  ma- 
gnesie;  Fr6s6nius,  Neubauer  et  Lftcke,  a  qui  Ton  doit 
l'adaptation  a  la  fois  simple  et  exacte  de  ce  procede  a  IV 
nalyse  des  superphosphates,  ont  fait  connaitre,  le  2  juillct 
1871  ('))  a  la  reunion  des  chimisles  et  des  fabricants 
d'engrais  qui  s'est  tenue  a  Coblentz,  la  methode  dont  nous 
allons  donner  le  principe.  La  description  delailiee  de  la 
niethode,  avec  toutes  les  verifications  desirables  a  l'appui, 
a  paru  dans  la  Zeitschrifl  fur  Chemie  de  Fresenius,  t.  X, 
1871. 

.Enfin,  M.  Joulie  a  propose  diverses  ameliorations  au 
procede  allemand.  Je  decrirai  complement  la  methode 
de  M.  Joulie  a  propos  de  I'analyse  des  engrais  phosphates, 
me  bornant  ici  a  faire  connaitre  les  reactions  fondamcn- 
tales  du  procede  au  citrate. 

Une  solution  de  citrate  ammoniacal  neutre  ou  16g&re- 
menl  alcalin,  d'une  densite  de  1,09,  laisse  intact  le  phos- 
phate Iribasique  et  dissout  rapidement  (en  une  demi- 
heure)  le  phosphate  bibasique  avec  lequel  on  l'agile  de 
temps  en  temps,  en  maintenant  le  melange  a  la  tempera- 
ture de  30  a  40  degr6s  centigrades. 

fitant  donne  un  melange  de  phosphate  tribasique  et  de 
phosphate  bibasique  (ou  phosphate  retrograde),  si  Ton 
place  2  grammes  de  ce  melange  (je  suppose  le  phosphate 
acide  compietement  enleve  par  un  lavage)  dans  50  centi- 
metres cubes  de  citrate  d'ammoniaque  neutre  ou  leg&re- 
ment  ammoniacal,  maintenu  a  30  ou  40  degres  centi- 

(!)  Landwirthsehdftttcher  Anzciger,  n°  40,  septembre  1871, 
Berlin. 
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grades,  et  qu'on  agite  de  temps  en  temps  la  liqueur,  au 
bout  de  20  a  25  minutes,  (out  le  phosphate  bibasique  aura 
passe  en  dissolution.  Un  lavage  renouvele  deux  fois  avec 
une  solution  etendue  de  citrate  enlevera  jusqu'aux  der- 
nieres  traces  de  phosphate  retrograde  et  laissera  intact 
PhOs3CaO.  Si  Ton  connait  la  richesse  du  melange  de  phos- 
phate en  acide  phosphorique  total  (avant  traitement  par 
le  citrate);  si,  d'aulre  part,  on  dose  l'acide  phosphorique 
restant  aprfes  la  digestion  avec  le  citrate,  on  aura  par  dif- 
ference le  taux  de  l'acide  bibasique.  Tel  est  le  principe 
tr&s-simple  de  cette  methode,  qui  nous  a  donne  depuis 
dix  ans  les  meilleurs  rgsultatsdans  les  nombreux  dosages 
que  nous  avons  fails,  avec  les  precautions  qui  seront  indi- 
qu£es  dans  le  chapitre  des  analyses  spgciales. 


X.  —  DOSAGE  DE  LA  POTASSE. 

76.  —  fitat  de  la  potasse  dans  les  mati&res 
agricoles.  —  La  potasse  est,  apr&s  1'azotcet  l'acide  phos- 
phorique, le  compose  dont  on  a  le  plus  frgquemment  a 
op£rer  la  recherche  et  le  dosage  dans  les  engrais,  les  ve- 
getaux  et  le  sol.  Dans  les  analyses  qui  se  prSsentenl  le 
plus  sou  vent,  on  rencontre  la  potasse  combinge  aux  acides 
sulfurique,  nitrique  et  carbonique,  au  chlore  et,  plus  ra- 
rement,  a  l'acide  phosphorique.  Presque  toujours  ces  sels 
sont  associes  aux  sels  alcalins  ou  alcalino-terreux. 

77.  —  Proc6d6s  de  dosage.  —  Les  proced6s  de  do- 
sage dans  les  laboraloires  agricoles  dont  je  puis  recom- 
mander  l'emploi,  sont  au  nombre  de  quatre,  savoir  : 
1°  procgdg  ancien  fond£  sur  l'insolubilite  a  peu  pr£s  com- 
plete du  chloro-platinate  de  potassium  dans  l'alcool; 
2°  proc6de  Schloesing,  base  sur  l'insolubilite  du  perchlo- 
rate  de  potasse  dans  le  m&me  liquide;  3°  proc£de  Cofen- 
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winder  et  Contamine  (reduction  du  chloro-platinate  par 
l'acide  formique);  4°  proc6d£  Carnot  (dosage  volumS- 
trique,  par  l'hyposulfite  double  de  potasse  et  de  bismuth). 
^e  vais  decrire  successivement  ces  quntre  mgthodes,  ren- 
voyant  pour  leur  application  h  l'analyse  des  engrais. 

78.  —  Dosage  a  l'6tat  de  chloro-platinate.  —  II 
faut  commencer  par  gliminer  de  la  solution  contenant  la 
potasse  a  doser :  la  silice,  l'alumine,  le  fer,  la  chaux,  l'acide 
sulfurique  et  Tacide  phosphorique ,  par  l'emploi  successif 
de  I'ammoniaque,  de  l'oxalate  d'ammoniaque  et  d'un  sel 
barytique;  on  concentre  la  liqueur;  on  transfer  me,  s'i!  y  a 
lieu,  les  nitrates  en  carbonates  par  le  proc£de  indiqu£  & 
Fanalyse  des  silicates;  on  separe  la  magn6sie  et  Ton  verse 
goutte&  goutte  dans  la  liqueur,  aussi  concentre  que  pos- 
sible, un  exces  d'une  solution  de  chlorure  de  platine  au 
dixieme  (100  grammes  par  litre).  On  gvapore  ensuite  &  sic- 
cit6,  au  bain-marie,  la  solution  contenant  le  prScipite"  pla- 
tinique,  on  humecte  la  masse  avec de  l'alcool  ethe're'  et  on 
laisse  dig&rer  le  lout  pendant  quelques  heures;  on  lave 
ensuite  k  Feau  alcoolisge  ('/,  d'alcool,  */s  d'eau)  jusqu'k  ce 
que  1'eau  de  lavage,  jaune  d'abord  (chlorure  de  platine  et 
de  sodium),  soit  devenue  tout  a  fait  incolore :  on  desseche 
le  chloro-platinate  &  425°  ou  130°  et  on  le  pese  dans  la 
capsule  de  platine  oD  s'est  effective  la  precipitation.  Le 
poids  de  chloro-platinate  trouv£,  multiple  par  0,193, 
donne  le  poids  correspondant  de  potasse. 

79.  — Dosage  a  l*6tat  de  perohlorate  de  potasse. 
La  separation  h  Petal  de  perchlorate  (S6rul!as  et  Schloe- 
sing),  qui  permet  de  doser  directement  la  potasse  en  pre- 
sence des  substances  auxquelles  elle  est  g£n£ralement 
associ£e  dans  les  ma  lie  res  agricoles  (sols  et  engrais),  sans 
separation  prealable  des  bases  alcalines  et  alcalino-ter- 
reuses,  est  appel£e  h  rendre  les  plus  grands  services 
dans  les  laboratoires  agricoles.  A  la  fois  tres-exact  et  tres- 


108     M&THODES  g£n£rales  d' analyse. 

rapide,  ce  procedg  peut  remplacer,  dans  presque  tous  les 
casf  l'emploi  long  et  assez  dispendieux  du  chlorure  de 
platine. 

L'insolubilite  du  perchlorate  de  potasse  dans  l'alcool 
a  40°,  signals  par  S6rullas,  est  devenue,  entre  les  mains 
de  Schloesing,  la  base  d'un  proc£d6  expgdilif  et  trfes-exact 
de  separation  de  la  potasse  d'avec  la  soude.  Ge  proc£d6 
est  d'autant  plus  prGcieux  qu'il  n'exige  pas  rsloignement 
pr&dable  des  autres  bases  (chaux,  magnesie,  baryte)  et 
peut  6tre  ainsi  pratique  au  debut  d'une  analyse  de  sol  ou 
d'engrais.  La  seule  condition  a  remplir  est  l'glimination 
de  l'acide  sulfurique  et  des  autres  acides  fixes,  phospho- 
rique,  etc.  Un  melange  prtsentant  la  composition  sui- 
vante : 


Mlliigr. 

Chlorure  de  potassium.  .   . 

83,5 

Sulfate  de  magnlsie.  .   .   . 

574,0 

Chlorure  de  sodium.   .   .   . 

1298,0 

Chlorure  de  calcium   .   .   . 

233,0 

a  donne,  apres  elimination  de  l'acide  sulfurique  par  le 
chlorure  de  baryum  et  conversion  des  bases  en  perchlo- 
rates  : 

MllUgr. 

Perchlorate  de  potasse.  .   .      153,1 
correspondant  a  : 

Chlorure  de  potassium.  .   .        81,4  (■) 

Ce  seul  exemple  suffit  a  montrer  l'exaclilude  de  la  m£- 
thode  et  le  parti  qu'on  en  peut  tirer  dans  les  recherches  de 
chimie  agricole. 

80.  —  Preparation  de  l'acide  percblorique  et  du 
perchlorate  d'ammoniaque.  —  Je  commencerai  par 
decrire  le  procede  de  preparation  du  r£actif  de  Schloesing. 


(')  Schloesing,  Comptes  rendu*  Acad.,  27  novembre  1871. 
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1°  Percklorate  de  potasse.  —  On  prend  700  £  800  gram- 
.raes  de  chlorate  de  potasse  pur  et  fond  a  (').  On  les  place 
dans  un  ballon  de  verre  de  1  litre  et  demi  de  capacity 
environ,  suspendu  an  fleau  dune  balance.  Sur  le  plateau 
oppose  on  met  des  poids  en  quantity  telle  que  l'6quilibre 
se  trouve  rompu  en  faveur  du  ballon,  de  sorte  que  ce 
dernier  ne  soit  entrain^  par  les  poids  qu'au  moment  ou  il 
aura  perdu  7  7*  p.  100  de  son  poids,  par  suite  de  la  de- 
composition du  chlorate.  Le  ballon,  entourg  de  briques 
rtfractaires,  est  chauffg  progressivement  comme  s'il  s'a- 
gissait  de  la  preparation  de  Foxygfene;  le  four  en  briques 
dans  lequel  on  le  place  a  pour  objet  de  repartir  egalement 
la  chaleur  et  d'eviter  les  explosions  resultant  de  la  decom- 
position trop  brusque  du  chlorate. 

Lorsque,*  par  suite  du  depart  de  1'oxygfene,  l'gquilibre 
est  r£tabli,  on  enlfeve  le  ballon,  on  lui  imprime  quelques 
16gers  mouvements  de  rotation  pour  Staler  le  chlorate  sur 
les  parois  et  s'opposer  ainsi&l'emprisonnementd'oxyg&ne 
dans  la  masse,  ce  qui  pourrait  amener  des  explosions 
violentes;  on  laisse  refroidir.  On  reprend  ensuite  le  con- 
tenu  du  ballon  par  1'eau  bouillante,  on  refroidil  brusque- 
ment  la  dissolution,  le  perchlorale  se  depose  en  tr&s- 
petits  cristaux.  Le  chlorure  de  potassium  form<§  reste  en 
solution  avec  un  peu  de  perchlorale ;  on  se  sert  de  ces 
eaux  m&res  pour  le  traitement  du  perchlorale  obtenu 
daus  une  autre  operation. 

On  proc&de  ensuite  au  lavage  m&hodique  du  perchlo- 
rate  de  potasse,  jusqu'k  cessation  du  trouble  de  la  liqueur 
de  lavage,  par  le  nitrate  d'argent.  On  laisse  enfin  ressuyer 
les  cristaux  dans  l'entonnoir  ou  s'est  fait  le  dernier  lavage. 


(')  II  est  dangerenx,  quand  on  op£re  la  decomposition  en  grand, 
d'employerdu  chlorate  crlstallise  a  raisonde  l'eau  qu'il  peutretenir. 
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2°  Transformation  de  K0.C107  en  perchlorate  d'ammo- 
niaque. —  Sur  quelques  grammes  des  cristaux  obtenu$ 
dans  l'operation  pr6c6dente,  on  dose,  par  dessiccation,  le 
taux  reel  de  perchlorate  qiTil  renferme.  Par  un  titrage 
alcalim6trique,  on  determine  la  richesse  d'une  solution 
d'acide  hydrofluosilicique.  Dans  cet  acide  hydrofluosili- 
cique,  on  ajoute  assez  de  cristaux  de  perchlorate  pour 
obtenir  SiFi'KFl-hClO7;  on  agite  frequemment  le  me- 
lange; h  la  fin,  on  chauffe  au  bain-marie  vers  40°.  -Cette 
reaction  deinande  un  jour  et  demi  &  deux  jours  pour  s'ef- 
fectuer  completement.  On  s'assure  qu'elle  est  terming, 
en  ajoulant  de  l'ammoniaque  dans  le  liquide  clair  surna- 
geant ;  l'alcali  ne  doit  pas  produire  de  trouble.  On  d&- 
cante,  on  separe  par  filtration  le  fluo-silicate  et  Ton  a 
une  solution  gtendue  d'acide  perchlorique.  On  concentre 
par  la  chaleur,  on  abandonne  ensuite  le  liquide  k  lui- 
meme;  il  se  separe  quelques  cristaux  de  K0.C107,  inso- 
luble dans  l'acide  perchlorique  concentre.  On  sature  alors 
la  liqueur  acide  par  l'ammoniaque;  il  se  produit  un  pr6- 
cipite  abondant  contenant  les  impuret6s,  .telles  que  fer, 
silice,  etc.  On  filtre  h  chaud  et  Ton  purifie  le  perchlorate 
d'ammoniaque  qui  se  depose,  par  deux  cristallisations. 
On  a  ainsi  prepare  du  perchlorate  d'ammoniaque  pur  qui 
va  servir  &  obtenir  l'acide  perchlorique. 

3°  Transformation  du  perchlorate  d'ammoniaque  en 
acide  perchlorique.  —  Dans  une  capsule  de  porcelaine,  on 
decompose  le  perchlorate  d'ammoniaque  par  l'acide  chlor- 
hydrique  additionne"  d'un  exces  d'acide  nitrique.  On  con- 
centre le  liquide  jusqu'ft  consistance  sirupeuse  et  on 
1'abandonne  &  iui-meme  pendant  un  jour  ou  deux,  afln  de 
laisser  se  separer  les  dernieres  traces  de  perchlorate  de 
pola&se  qu'il  pour  rait  contenir.  C'est  le  liquide  surnageant 
qui  sert  au  dosage  de  la  potasse.  On  en  essaie  5  centi- 
metres cubes  par  l'addition  d'alcool  et  s'il  se  precipite 
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encore  quelques  cristaux  de  KO.C107,  on  en  tient  compte 
par  une  correction,  une  fois  faite,  sur  le  liquide  rgactif. 

81.  — Preparation  de  l'acide  perchlorique  pur 
(proc6d6  Perrey).  —  Perrey,  directeur  du  labora- 
toire  agronomique  de  Mettray,  a  fait  connnitre  le  procede 
suivant,  qui  a  pour  but,  d'apres  l'auteur,  d'eviter  comple- 
tement  la  presence  de  la  potasse  dans  le  rSactif  oblenu. 

On  obtient  l'acide  perchlorique  pur,  ou  du  moins  com- 
plement volatil  et  ne  contenant  qu'un  peu  d'acide  chlo- 
rique,  qui  est  completement  d6truit  pendant  les  operations 
de  Fanalyse,  par  un  troisieme  proc6d£,  reposant  sur  ce 
fait,  autrefois  reconnu  par  S6rullas,  que  l'acide  chlorique 
distill^  fournil  un  tiers  de  son  poids  d'acide  perchlorique 

On  prend  du  chlorate  de  baryte,  sel  facile  a  preparer, 
que  le  commence  fournit  aujourd'hui  a  tr&s-bon  compte, 
et  qui  n'a  pas  besoin  d'etre  purifie.  On  en  dissout  1  kilogr. 
dans  5  litres  d'cau  tifede.  On  ajoute  a  la  dissolution,  en 
remuant,  322  grammes  d'acide  sulfurique  a  66°  B.,  6 tend u 
de  400  a  500  grammes  d'eau.  La  liqueur  s'eclaircit  rapi- 
dement;  on  en  filtre  quelques  centimetres  cubes,  on  les 
essaie  avec  une  solution  de  chlorate  de  baryte  (25  gram- 
mes dans  100*")  dont  on  ajoute,  par  UMonnements,  assez 
pour  que  le  chlorate  se  trouve  en  leger  exc&s. 

Aprfes  un  repos  de  vingt-quatre  heures,  on  siphonne  la 
liqueur  limpide,  on  met  ggoutter  le  pr6cipit6  vingt-quatre 
heures  sur  un  entonnoir  bouche  par  un  tampon  d'amiante. 
Ce  precipit6  peut  6tre  Iav6  une  fois  par  decantation  avcc 
1  litre  d'eau  chaude. 

En6n,  toutes  les  liqueurs  sont  6vapor6es  rapidement 
dans  une  grande  capsule  de  porcelaine  jusqu'a  ce  qu'elles 
n'occupent  plus  qu'un  volume  de  350  a  400"c  et  on  les 
transvase  chaudes  (elles  cristalliseraient  par  refroidisse- 
ment)  dans  une  cornue  a  laquelle  on  adapte,  sans  bouchon, 
un  ballon  a  long  col  refroidi  par  un  courant  d'eau. 
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On  soumet  le  liqui.de  h  feu  nu  &  une  vive  ebullition,  et 
dfes  que  des  vapeurs  blanches  se  montrent  dans  la  panse 
de  la  cornue,  on  change  le  recipient;  le  produit  que  Ton 
recueille  alors  renferme  130  h  140  grammes  d'acide  reel 
(CIOT)>  souilie  d'un  peu  d'acide  chlorique  et  d'un  peu  de 
chlore  qu'on  peut  chasser  au  bain-marie. 

Le  rendement,  rapporte  a  I'acide  chlorique  du  chlorate 
employe,  est  sensiblement  le  meme  que  dans  le  procede 
Schloesing,  250  a  300  grammes  de  perchlorate  d'ammo- 
niaque  par  kilogramme  de  chlorate  employe. 

82.  —  Separation  de  la  potasse  par  CIO7.  — 
Gomme  exemple  de  separation  de  la  potasse  h  l'etat  de 
perchlorate,  je  prendrai  le  melange  complexe  suivant 
(sel  de  Stassfurt  brut).  Ge  melange  contient : 

Chlorure  de  sodium,  Sulfate  de  potasse, 

Ghlorure  de  potassium,  Sulfate  de  chaux. 

Sulfate  de  magnetic, 

On  pese  50  grammes  de  sel  de  Stassfurt;  on  les  dissout 
dans  l'eau  et  Ton  etend  la  solution  a  1,000  centimetres 
cubes.  On  prend  20  centimetres  cubes  de  cette  solution, 
on  y  verse  un  16ger  exc&s  de  nitrate  de  baryte,  on  evapore 
presque  a  siccite.  On  chasse  I'acide  chlorhydrique  par 
{'addition  repetee  d'acide  nitrique.  On  concentre  de  ma- 
nure a  reduire  le  volume  du  liquide  a  4  ou  5  centimetres 
cubes,  on  ajoute  I'acide  perchlorique.  On  evapore  a  sic- 
cite  pour  chasser  l'exces  d'acide  perchlorique  et  Ton  re- 
prend  le  residu  par  un  peu  d'eau  pour  eviter  la  trans- 
formation du  sulfate  de  baryte  en  sulfate  de  potasse  et 
perchlorate  de  baryte ;  les  sels  baryliques  se  precipitent 
en  presence  de  l'eau.  On  evapore  de  nouveau  a  sec,  on 
ajoute  de  l'alcool  qui  dissout  les  perchlorates  de  baryte, 
de  soude,  de  chaux  et  de  magnesie.  On  decante;  on  lave 
a  l'alcool  les  cristaux  de  perchlorate  de  potasse  en  les 
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ecrasant  avec  un  agitateur  pour  eviter  l'interposition 
d'autres  sels;  on  reprend  par  I'eau,  Svapore  h  see  et  re- 
prend  par  l'alcool.  On  (litre,  on  separe  le  sulfate  de  baryte 
en  melange  sur  le  filtre  avec  le  perchlorate,  a  l'aide  de 
Feau  bouillante,  on  gvapore  a  sec  et  l!on  pfese.  En  multi- 
pliant  par  0,3393  le  poids  de  perchlorate  obtenu,  on  a 
celui  de  la  potasse.  Nous  indiquerons  aux  chapitres  sp6- 
ciaux  les  applications  de  cette  mgthode  de  dosage. 

83.  —  Proc6d6  au  formiate  de  soude  (').  —  Je  r\,e 
crois  pouvoir  mieux  faire  que  d'emprunter  textuellement 
au  memoire  de  Corenwinder  et  Gonlamine,  la  description 
de  leur  proc£d6  : 

Yoici  comment  nous  proc&lons  pour  faire  ce  dosage  : 

Nous  pr6levons  dans  la  dissolution  prepare  un  volume 
reprgsentanl  4  ou  5  decigrammes  de  mature.  Nous  rcn- 
dons  le  liquide  franchement  acide  par  l'acide  chlorhydri- 
que,  nous  y  ajoutons  une  quantity  suffisante  de  bichlorure 
de  platine,  et,  sans  nous  pr6ocCuper  de  l'acide  sulfurique, 
de  l'acide  phosphorique,  de  la  silice  qui  se  tfouvent  en 
presence,  nous  6vaporons  ce  liquide  dans  une  capsule,  au 
bain-marie,  conMt^Thabitude. 

La  capsule  est  plac£e  sur  un  rond  de  fer  qui  est  s£pare 
des  bords  du  bain-marie  par  unrond  de  gros  carton.  Cette 
precaution  est  nScessaire  pour  Eviter  qiie  le  bichlorure  de 
platine  ne  soil  chauffe  au  dela  de  100°.  Au-dessus  de  cette 
temperature,  il  peut  se  former  un  peu  de  sous-chlorure 
de  platine  qui  est  insoluble  dans  l'alcool. 

On  continue  l'evaporation,  en  ayant  soin  de  l'arrfiter  au 

I1)  Ce  proclde*  dont  Inexactitude  et  la  rapidite*  ont  €U  vlrifiees  dans 
le  laboratoire  de  la  Station  agronomique  de  l'Est,  a  M  public  dans 
le  Bulletin  de  la  Society  industrielle  du  ftord,  sous  le  litre  :  Nou- 
velle  Methods  pour  analyser  avec  precision  Us  potasses  de  com- 
merce, parB.  Corenwinder  et  6.  Contamine  Lille,  1879. 

cam.  aob.  8 
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moment  oft  le  produit  est  en  consistence  p&teuse,  et  se 
prend  en  masse  par  le  refroidissement.  II  y  a  des  incon- 
vGnients  a  le  dessgcher  tout  &  Jait('). 

Lorsque  le  chloroplatinate  est  froid,  on  le  met  en  di- 
gestion, pendant  quelques  heures,  avec  un  melange  d'al- 
cool  h  95°  et  d'ether  (9  parties  d'alcool,  1  dither).  On  le 
lave  ensuite  sur  un  filtre  avec  le  m&me  melange,  jusqu'a 
ee  que  le  Hquide  qui  passe  soit  parfaitement  clair. 
*  En  poursuivant  ces  operations  on  s'apergoitque  le  chlo- 
roplatinate est  souilie  d'une  poudre  blanche  plus  I6gfere 
que  ce  sel.  Gette  poudre  est  compos6e  principalement  de 
sulfate  de  soude  et  d'une  quantity  variable  de  phosphate 
de  soude,  de  silice,  et  mgme  de  fer. 

Le  filtre  6tant  £goutl£,  nous  procSdons  a  la  reprise  du 
chloroplatinale.  A  cet  eflet,  nous  versons  sur  le  filtre  lui- 
m6me,  avec  une  pipette,  de  I'eau  pure  en  pleine  Ebulli- 
tion, nous  continuons  ce  lavage  jusqu'a  ce  que  tout  le 
chloroplatinate  soit  enlevg.    - 

Nous  avons  constats,  aprfcs  cette  operation,  qu'il  reste 
sur  le  filtre  un  r6sidu  jaunfllre  insoluble  dans  l'eau,  dont 
In  quantity  varie  suivant  I'origine  des^pBtarsses  ;  ce  rSsidu 
est  de  la  silice  mglanggeordinairement  de  quelques  traces 
de  fer. 

En  operant  comme  nous  Tindiquons,  il  n'est  done  pas 
nScessaire  de  se  pr6occuper  de  la  silice  soluble  qui  peut 
exister  dans  le  salin. 

La  dissolution  bouillante  de  chloroplatinate  de  potasse 
est  regue  dans  une  capsule  de  porcelaine  bien  vernissSe, 
n'ayant  pas  de  stries  dans  sa  couverte.  On  la  portc  a  I'e- 
bullition  et  on  y  verse,  avec  precaution,  du  forrniate  de 
soude  que  Ton  a  fait  dissoudre  dans  l'eau  {  le  Hquide 


(')  Lorsqu'il  est  sec,  lo  chloroplatinate  de  soude  se  dissout  plus 
difficilemcnt  dans  falcool  que  lorsqu'il  est  un  peu  hydrate*. 
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change  de  nuance  el  la  reaction  a  lieu  avec  une  certaine 
vivacite.  Aussi  faut-il  avoir  la  precaution,  h  ce  moment, 
de  retirer  la  capsule  du  feu  pour  6viler  des  projections. 

11  est  plus  avanlageux  de  procgder  a  cette  opgratioq  en 
sens  inverse,  c'est-fc-dire  de  verser  peu  &  peu  le  chloro- 
plalinate  de  potasse  dans  la  dissolution  bouillante  de  for- 
miate  de  soude.  On  gvite  de  cette  manifcre  les  projections, 
et  le  platine  reduit  n'adhfere  pas  aux  parois  de  la  capsule, 
ce  qui  arrive  quelquefois,  lorsqu'on  op6re  com  me  nous  le 
disions  en  premier  lieu. 

Si  Yoti  a  employe  une  quantity  de  formiale  de  soude 
suffisanle,  le  liquide  est  complement  d£colore,  etle  pla- 
tine, en  poudre  noire>  se  s£pare  avec  neltete. 

On  Svapore  ensuite  le  liquide  pendant  quelque  temps 
pour  concr£ter  le  platine  et  le  rendre  plus  facile  a  laver. 
Le  liquide  est  d£cante  sur  un  filtre,  le  platine  est  repris 
par  de  Peau  froide  I6gerement  acidulee,  et  lorsqu'il  est 
r£uni  au  fond  du  filtre,  on  acheve  le  lavage  a  l'eau  bouil- 
lante jusqu'a  ce  que  celle-ci  ne  contienne  plus  de  chlo- 
rureC). 

Ces  precautions  sont  necessaires,  car  si  on  les  neglige, 
le  platine  en  poudre  impalpable  passe  quelquefois  a  t ra- 
vers le  filtre,  ce  qui  compiique  Pop6ration. 

II  n'y  a  plus  alors  qu'a  faire  s£cher  le  filtre  et  a  le  cal- 
ciner  pour  connaltre  le  poids  du  platine  qui  donne,  par 
le  calcul,  celui  de  la  potasse  totale. 

En  operant  de  cette  maniere  et  en  faisant  avec  soin  les 
autres  determinations  qui,  nous  le  repetons,  ne  presen- 
lent  aucune  complication,  on  peut  achever  une  analyse  de 

Ci  Xous  nous  soramcs  assures  que  ce  liquide  de  lavage  renfermait, 
en  outre  du  sulfate  de  soude,  une  certaine  proportion  de  phosphate 
de  soude.  Par  consequent  ces  deux  sels  e*taient  melanges  au  ehloro- 
pfotinate  de  potasse. 
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salin  ou  de  polasse  raffinee  rapid  emeu  t  et  avec  une  pre- 
cision qui  ne  laisse  rien  a  desirer.  On  n'a  pas  a  se  pr6oc- 
cuper  d'autres  matures  que  de  celle  que  Ton  a  en  vue, 
c'estra-dire  de  la  potasse  :  toqtes  les  substances  6tran- 
geres  giant  gliminees,  qu'elles  soient  ou  qu'elles  ne  soient 
pas  solubles  dans  l'alcool. 

Lorsqu'on  ,se  propose  de  doser  la  potasse  dans  un  liquide 
par  le  bichlorure  dc  platine,  il  iraporte  d' employer  un 
excfcs  de  ce  r6actif.  Si  Ton  n'a  pas  cette  precaution,  on  a 
des  resultats  fn exacts. 

Supposons  un  liquide  renfermant  des  sels  de  polasse  et 
des  sels  de  soude  :  on  se  tromperait  si  Ton  croyait  qu'il 
suffit  d'y  verser  la  quantite  de  bichlorure  de  platine  n6- 
cessaire  pour  transformer  la  potasse  en  chloroplatinate  de 
potasse,  il  faut,  de  toute  necessile,  que ler£actif  soit  assez 
abondant  pour  que  la  soude  elle-m&me  soit  entifereraent 
combinee  sous  forme  de  chloroplatinate  de  soude. 

Nous  avons  fait  un  essai  sur  un  volume  determine  de 
dissolution  qui  contenait  des  sels  purs-  de  potasse  etde 
soude  en  quantity  connues.  Nous  y  avons  ajoulg  du  bi- 
chlorure de  platine  en  proportion  insuffisante,  mais  assez 
forte  cependant  pour  qu'aprfes  traitement  du  r£sidu  par 
l'alcool,  le  liquide  fut  colore  en  jaune  serin. 

L'opgration  tefminge,  nous  avons  trouvg  : 

Platine 0.3897 

Tandis  que  d'apr&s  le  calcul  nous  aurions  dO  avoir  : 

Platine 0.4084 

Terte 0.0187 

Tous  les  chimistes  exercls  a  ce  genre  d'opSrations  sa- 
vent,  du  reste,  qu'il  faut  employer  assez  de  .bichlorure 
de  platine  pour  que  la  dissolution  alcooliqne  de  chloroplh- 
tinale  de  soude  soit  forternent  coloree  en  rouge.  Nous 
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pensons  que  c'esl  pour  avoir  n£glig£  cette  precaution  que, 
dans  des  analyses  comparatives,  certains  chimistes  n'ont 
pas  obtenu  les  monies  rfsultats  que  d'autres. 

84.  —  Proc6d6  au  bismuth.  —  Carnot  ('),  profes- 
seur  h  l'lnstitut  agronomique,  a  propose  le  procede  sui- 
vant,  que  je  vais  faire  connaftre  d'aprfes  sa  communication 
au  Congrfes  international  des  directeurs  des  Stations  agro- 
nomiques. 

La  methode  en  question  est  fondee  sur  les  proprietes  de 
l'hyposulfite  double  de  potasse  et  de  bismuth,  qui,  m£me 
en  liqueur  acide,  est  insoluble  dans  l'alcool  concentre,  tan- 
dis  que  les  seis  correspondants  des  aulres  alcalis  et  de 
toutes  les  bases  qui  peuvent  se  rencontrer  avec  la  potasse 
y  sont,  au  contraire,  trfes-solubles.  Getle  propriety  speciale 
permetde  reconnailre  facilement  la  presence  de  la  potasse 
etde  Pisoler  des  autres  substances  sans  s'astreindre  a  des 
separations  prealables  plus  ou  moins  longues. 

Si  Ton  mfile,  en  proportions  rigoureuses,  un  Equivalent 
de  chlorure  de  bismuth  avec  deux  Equivalents  d'hypo- 
sulfite  de  sonde  ou  de  chaux,  on  oblient  une  dissolution 
janne  d'hyposulfite  double,  qui  ne  prgcipite  ni  par  l'eau, 
ni  par  l'alcool,  —  propriety  assez  remarquable,  puisque, 
d'une  part,  tous  les  autres  sels  mineraux  de  bismuth 
donnent,  par  addition  d'eau,  un  pr£cipit£  de  sous-sel  ou 
d'oxysel,  et  que,  d'autre  part,  les  hyposulfites  sont,  en 
general,  insolubles  dans  Talcool.  Le  sel  double  a  aussi  la 
propriety  de  rEsister  mieux  que  les  hyposulfites  simples 
Si  Faction  des  acides.  Cependant  il  est  peu  stable  etsa  dis- 
solution aqueuseoualcoolique  peutetre  a  peine  conservee 
quelques  heures  sans  decomposition  ;  ellc  donne,  suivant 

■ 
—  ■  ■  ■  -■—   ■■■■■■  ■  i  * 

(')  Congr&s  international  des  directeurs  des  Stations  agrono- 
miques,  p.  112  et  358.  Ce  proc&ie  est  employ^  avec  succes  au  labo- 
ntotre  de  rimtitut  national  agronomique. 
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les  eirconstances,  soit  un  dep6t  de  soufre,  soit  un  depdt 
de  sulfure  de  bismuth  rouge,  brun  ou  noir. 

Pour  n'&tre  pas  gene  par  cede  decomposition,  il  im- 
porte  d'operer  en  peu  de  temps  et  avec  une  liqueur  fai- 
blement  acide. 

Dans  la  dissolution  alcoolique  d'hyposulfite  double, 
pnrfaitement  limpide,  si  Ton  vient  &  verser  une  goutte 
d'un  sel  de  potasse,  il  se  forme  aussitdt  un  precipite 
jaune  caracterislique.  Rien  de  semblable  ne  se  produit 
avec  les  sels  de  soude,  de  lithine,  d'ammoniaque,  de 
chaux,  de  magnesie,  d'alumine,  de  fer  ou  de  manganese. 
Seules  parmi  les  bases  qui  ne  sont  pas  pr£cipitees  par 
l'hydrogfcne  sulfure,  la  baryte  etla  strontfane  donneraient 
des  composes  insolubles;  maisces  bases  ne  se  rencontrent 
jamais  dans  les  engrais  polassiques  ni  dans  les  sols  v£g£- 
taux.  Leur  reaction  merite  cependant  d'etre  signage, 
parce  qu'elle  pourrait  causer  des  erreurs  si,  dans  les  ope- 
rations preiiminaires,  pour  se  debarrasser  de  Pacide  sul- 
furique,  on  avail  introduit  un  excfes  de  sel  de  baryte.  II 
faudrait,  en  pareil  cas,  eliminer  tout  d'aborJ  la  baryte  par 
ebullition  avec  de  rammoniaque  et  du  carbonate  d'am- 
moniaque. 

Le  precipite  jaune  d'hyposulfite  double  produit  par  la 
potasse  se  manifeste  egalement  bien,  quel  que  soit  le 
genre  du  sel  mis  en  experience,  chlorure,  azotale,  sul- 
fate, phosphate,  etc.  Le  cas  des  alcalis  causliques  ou  car- 
bonates se  ramfene  aisement  k  celui  du  chlorure  par 
addition  d'un  peu  d'acide.  II  est  prudent  d'y  ramener 
aussi  celui  des  sels  h  acides  organiques,  comtne  les  tar- 
trates qui  formeraient  dans  l'alcool  d'aulres  composes  in- 
solubles. 

Le  precipite  jaune  se  rassemble  assez  vite,  surtoul 
aprfes  agitation  vive;  il  est  volumineux,  mais  crislallin  et 
facile  h  laver;  insoluble  dans  lalcool  concentre,  progres- 
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sivement  plus  soluble  dans  un  alcool  moins  fort  et  tres- 
soluble  dans  Teau  pure,  ou  il  forme  une  dissolution  jaune 
verdftlre. 

Purifig  des  sels  strangers  par  une  seconde  precipitation 
et  s£che  h  froid,  il  repond  &  la  composition  : 

Bi*03  3  S*0*  -4-  3  (KO.S'O1)  +  2  HO,  ou  Bi'O3  3  KO.  6  S*0*  -+-  2  HO 

On  peut  mettre  la  cristallinitg  *du  sel  en  evidence  par 
une  addition  trfes-progressive  d'alcool ,  on  peut  m&me,  en 
versant  l'alcool  concentre  dans  un  dialyseur,  obtenir  Fhy- 
posulfite  double  en  fines  aiguilles  prismatiques,  d'un  jaune 
verddtre,  trfes-bril  (antes,  de2  h  3  et  quelquefois  m&mede 
8  MO  millimetres  de  longueur. 

J'aborde  maintenant  la  question  pratique  de  la  recherche 
qualitative  el  du  dosage  de  la  polasse. 

Riactifs.  —  Les  reactifs  necessaires  sont :  le  chlorure 
de  bismuth  et  I'hyposulfite  de  soude  ou  de  chaux. 

Le  chlorure  de  bismuth  se  prepare  trfes-ais6inent  en 
traitant  le  sous-nitrate  de  bismuth  par  l'acide  chlorhydri- 
que  et  chauffanC  doucement.  II  ne  faut  employer  d'acide 
que  la  quautite  nScessaire  pour  op6rer  4a  dissolution. 
Celle-ci  une  fois  obtenue,  on  laisse  refroidir  et  on  ajoute 
de  l'alcool  concentre  Apr&s  repos,  on  fillre  et  on  enlfeve 
ainst,  h  l'6tat  de  chlorure  insoluble,  la  petite  quanlite  de 
ptomb  souvent  contenue  dans  le  sous-nitrate  de  bismuth 
du  commerce. 

Uhyposulftie.de  soude  est  Hvr6  par  les*  fabricants  de 
produits  chimiqnes  en  cristaux  d'une  purete  suffisanle. 

VhffposulfUe  de  chaux  est  loujours,  par  son  mode  de 
fabrication,  complement  exempt  d'alcalis;  mais  il  re- 
tient  quelquefois  un  peu  d'eau  mere  leg&rement  acide,  et 
se  decompose  alors  lentement  dans  les  flacons,  ou  Ton  ne 
trouve  plus,  au  bout  d'un  certain  temps,  quedu  soufre  et 
du  sulfite  de  chaux  insoluble.  Si  Ton  ne  doit  pas  le  dis- 
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*  soudre  presque  aussitdt,  il  Taut  l'etendre  sur  utie  feuilie 
de  papier  buvard  el  le  laisser  s6cher  complement  a  1'air, 
avant  de  1'enfermer  dans  un  flacon. 

Le  sel  de  chaux  petit  fctre  pr6f6r£  a  l'liyposulfite  de 
soude,  lorsque  les  sels  potassiques  a  essayer  renferment 
des  sulfates.  On  ne  pourrait  employer  que  lui  si  Ton  se 
proposait  de  rechercher  la  soude  dans  In  liqueur  apres 
separation  de  la  potasse. 

Quelle  est  la  proportion  de  rgactif  qu'il  convient  d'em- 
ployer?  II  importe,  pourle  dosage  de  la  potasse,  quei'ad- 
dition  d'alcool  dans  ie  melange  des  deux  reactifs  ne  produise 
pas  un prEcipite  d'hyposulfile de  soude  ou  de  chaux;  pour 
cela,  il  faut  eviter  avec  soin  qu'il  y  ait  excfcs  de  I'hyposulfite 
par  rapport  au  sel  de  bismuth;  un  excfes  de  ce  dernier 
est,  au  contraire,  sans  inconvenient.  II  faut  done  plus 
d'un  Equivalent  de  chlorure  de  bismuth  pour  deux  Equi- 
valents d'hyposulfite.  On  aura  une  proportion  convenable 
des  deux  sels  en  prenant  des  volumes  6gaux  de  leurs  dis- 
solutions pr£par£es  de  la  fa$on  suivante  : 

1°  100  grammes  de  sous-nitrate  de  bismuth  sont  dissous, 
comme  je  l'ardit plus  haul;  aprfc9  filtration,  on  ajoute  de 
Falcool  concentrE  jusqu'a  former  un  litre; 

2°  On  dissout  dans  l'eau  200  grammes  d'hyposulfite;  on 
(litre  et  Ton  6tend  d'eau  pure  jusqu'a  un  litre  ggalement. 

10  centimetres  cubes  de  chacune  de  ces  liqueurs  sufffi- 
sent  pour  le  dosage,  quand  la  teneur  preSumEe  ne  de- 
passe  pas  30  centigrammes  de  potasse.  On  en  prendrait 
15  ou  20  si,  par  hasard,  la  teneur  6tait  plus  elevee. 

Ces  deux  dissolutions  peuvent  &tre  conserves  longtemps 
sans  alteration  et  fctre  employees  soit  pour  une  recherche 
qualitative,  soit  pour  un  dosage. 

Recherche  qualitative.  —  On  m6le  rapidement  deux  vo- 
lumes 6gaux  des  r&ictifs,  en  versant  l'hyposulfite  dans  ie 
chlorure  de  bismuth,  a  fin  que  ce  dernier  soit  constam- 
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ment  en  exces  et  qu'il  ne  se  produise  pas  de  decomposi- 
tion de  riiyposalfile.  On  verse  dans  le  melange  bien  lim- 
pide  quelques  gouttes  de  dissolution  &  essayer,  neutre  ou 
faiblement  acide,  et  on  ajoute  de  l'alcool  concenire.  S'il 
y  a  de  la  potasse,  on  voit  apparaltre  aussitftt,  ou  apres  agi- 
tation, le  prgcipite  jaune  caractgristique. 

On  peut  aussi  dgposer  sur  un  petit  morceau  de  papier- 
filtre  quelques  goultes  de  la  dissolution  k  essayer,  faire 
s6cher,  ajouter  encore  quelques  gouttes  et  recommencer 
ainsi  &  plusieurs  reprises,  ce  qui  aboutit  a  concentrer 
tr&s-rapidement  une  petite  quantitedeliquide,  puistrem- 
per  le  papier  dans  le  melange  alcoolique  des  deux  rgactifs. 

II  se  produit  une  coloration  jaune,  principalement  sur 
les  bords  du  papier,  s'il  y  a  de  la  potasse.  On  peut  ainsi 
reconnaitre  des  traces  de  cet  alcali,  qui  6chapperaient  h 
d'autres  modes  d'investigation. 

Separation  et  dosage  volumitrique.  —  Supposons  tout 
de  suite  qu'il  s'agisse  d'un  engrais  simple  ou  complexe 
contenant  un  sel  de  potasse.  On  prend  1  gramme  de 
la  matifere,  qu'on  dissout  dans  un  peu  d'eau,  ou  mieux, 
si  la  mali&re  est  peu  homogfene,  on  dissout  dans  1'eati 
une  prise  d'essai' pesSe  de  20  b  50  grammes  et  on  prend 
vy  ou  To  de  la  dissolution,  aprfcs  Favoir  bion  mfel6e  par 
agitation,  de  maniere  h  opgrer  sur  un  poids  de  sel  6gal  h 
1  gramme  et  prSsentant  rgellement  la  composition  moyenne 
de  la  matiere.  On  rGduit  par  Evaporation  dans  une  petile 
Hole  h  un  volume  de  8  h  10  centimetres  au  plus  et  on 
laisse  refroklir. 

La  liqueur  Slant  supposle  neutre,  on  y  mftle  10  centi- 
metres cubes  de  la  solution  d'hyposulfite  de  soude  ou  de 
chain,  puis  on  verse  d'un  seul  trait  les  10  centimetres 
cubes  de  chlorure  de  bismuth  et  on  melange  aussitOt.  On 
ajoule  alors  une  centaine  de  centimetres  cubes  d'alcool 
concentrg  (&  95  p.  100  environ  d'alcool  pur)  et  on  agite 
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vivement  la  fiole ;  on  y  verse  encore  un  peu  d'alcool  pour 
nettoyer  les  parois  et  on  laisse  reposer  au  moins  un  quart 
d'heure. 

Lorsque  les  sels  ren ferment  des  sulfates,  on  se  sert  de 
l'hyposulfite  de  chaux,  de  preference  a  celuide  soude.  On 
peut  aussi  employer  ce  dernier,  mais  en  modtfiant  un  peu 
l'operalion.  Dans  la  liqueur  concentre  et  froide,  on  in- 
troduit  une  quantity  suflisante  de  cblorure  de  calcium  et 
un  peu  d'alcool  et  on  laisse  digerer,  de  manure  a  deter- 
miner la  precipitation  du  sulfate  de  chaux;  puis  on  ajoute 
le  cblorure  de  bismuth  et  ensuite  l'hyposulfite  de  soude 
ou  bien  le  melange  fail  a  p.\rl  des  deux  rfactifs,  on  me- 
lange bien  et  on  complete  l'addition  d'alcool  concentre, 
comme  il  est  dit  plus  haul 

Le  precipite  jaune  d'hyposulfite  double  de  bismuth  et 
de  potasse  se  depose  assez  vite.  On  decante  la  liqueur 
claire  en  la  faisant  passer  par  un  filtre,  on  agile  de  nou- 
veau  avec  de  Palcool  concentre  et  on  re$oit  le  tout  sur  le 
filtre,  on  acheve  enfm  le  lavage  du  precipite  avec  l'alcool 
fort  en  se  servant  d'une  fiole  a.jet  ou  d* une  pipette.  II 
importe  que  le  lavage  soil  fait  avec  so  in,  pour  que  le  pre- 
cipite nfe  retienne  aucune  trace  sensible' d'hyposulfite  so- 
luble; mais,  d'autre  part,  il  convienl  d'y  employer  une 
quantite  d'alcool  aussi  reduite  que  possible,  l'alcool  con- 
centre etant  d'un  prix  eleve,  et  l'alcool  faible  pouvant 
dissoudre  une  proportion  trfes-appr£ciab!e  du  precipite. 
Le  lavage  par  succion  peut  etre  avanlageusement  employe 
comme  remplissnnt  bien  cette  double  condition. 

On  est  done  arrive,  par  une  seule  precipitation,  a  isoler 
la  potasse  de  toutes  les  aulres  bases  qui  se  trouvaient  avec 
elle;  l'hyposulfite  double  est  seulement  mele  de  sulfate  de 
chaux,  si  les  sels  primitifs  renfermaient  des  sulfates. 

On  place  le  filtre  avec  son  enlonnoir  sur  une  fiole  pro- 
pre  ou  sur  un  verre  a  fond  plat  el  on  dissout  l'liyposulfile 


DOSAGE    DB    LA    POTASSE.  123 

de  bismuth  et  de  potasse,  avec  plus  ou  moins  de  sulfate* 
de  chaux,  au  raoyen  d'eau  froide  lanc6e  par  une  pissette. 
La  dissolution  se  fail  trfes-ais£ment  et  rapidement;  si  la 
liqueur  filtre  trouble,  soil  h  cause  du  sulfate  de  chaux, 
soit  &  cause  d'une  petite  quantity  d'oxychlorure  de  bis- 
muth provenant  d'un  peu  de  chlorure  rests  dans  le  pre- 
cipit6,  on  la  fait  passer  une  seconde  fois  sur  le  mftme 
filtre,  afin  de  l'avoir  bien  limpide. 

On  peut,  dans  cette  dissolution  aqueuse,  doser  la  po- 
tasse a  Fetal  de  sulfate;  on  peut  aussi  doser  le  bismuth  a 
F6tat  du  sulfure  et  calculer  la  potasse  d'aprfes  la  formule 
de  constitution  du  sel  double;  mais  il  est  plus  facile  et 
plus  exact,  si  les  operations  ont  Ste  jusque-la  bien  con- 
duces, d'employer  une  mgthode  volum&rique  pour  de- 
terminer l'acide  hyposulfureux  et  calculer  la  proportion 
de  potasse  correspondante. 

La  determination  se  fait  au  raoyen  d'une  liqueur  three 
d'iode  en  presence  d'empois  d'amidon.  On  sait,  depuis 
les  travaux  de  Fordos  et  Gel  is,  que  l'iode  transforme  l'hy- 
posulfite  de  soude  en  tetrathionate  : 

2NaOS*01  -+-  I  =  Nal  -+-  NaO.S'O* 

En  versant  l'iode  progressivement,  la  fin  de  la  reaction 
se  manifeste  par  l'apparition  de  la  teinte  bleue  caracte- 
ristique  de  l'iodure  d'amidon. 

Avec  Thyposulfite  double,  la  reaction  serait  exprimge 
par  la  formule  : 

Bi403.  3K0.  GS'O1  -h  31  =  Bi'I3  -h  3(K0.S40<) 

Mais,  si  Ton  ope  rait  en  liqueur  neutre,  comme  avec 
rhyposulfite  simple,  il  se  formerait  unpr£cipil6  d'un  beau 
rouge  d'oxyodure  de  bismuth,  qui  entraverait  ropgration. 
11  faut  empgcher  cette  reaction  secondaire  en  acidifiant 
la  liqueur;  on  y  verse  a  cet  effet  un  peu  d'acide  chlorhy- 


r 

124  METHODES    GEN&RALES    d'aNALYSE. 

•drique  etendu,  qui  ne  produit,  en  peude  temps  dumoins, 
aucune  decomposition  sensible  de  l'hyposulfite  double. 

La  dissolution  d'iode,  vers6e  peu  h  peu  au  moyend'une 
burelte  graduee,  donne  &  la  dissolution  d'abord  verdatre, 
une  coloration  d'un  jaune.  d'or;  si  elle  devenait  Irop  in- 
tense, on  y  remedierait  en  ajoutant  de  nouveau  un  peu 
d'acide  chlorhydrique.  Quand  on  npproche  du  terme  de  la 
transformation,  les  goutles  d'iode  en  tombant  produisent 
une  teinte  brune  quidisparalt  de  moins  en  moins  vite  par 
l'agitation.  Lorsqu'elle  est  completement  achev6e,  une 
seule  goutte  d'iode  suffitpour  determiner  un  changement 
de  couleur  persistant  et  parfaitement  net.  La  dissolution 
passe  snbitement  du  jaune  au  vert  sombre,  produit  par  la 
superposition  du  jaune  de  la  liqueur  avec  le  bleu  de 
Fiodure  d'arnidon.  Le  changement  est  egalement  tranche 
a  la  clarte  du  jour  et  &  la  lumiere  artificielle. 

La  lecture  du  volume  de  liqueur  titr£e  employe  jusqu'a 
.  ce  moment  precis  permet  de  fixer  imm&lialementlepoids 
de  la  potasse.  On  voit,  en  effet,  d'aprfes  la  dernifere  for- 
mule,  que  3  Equivalents  d'iode  correspondent  &  3  equiva- 
lents de  potasse,  et  par  consequent,  en  poids,  127  d'iode 
a  47,1 1  de  potasse. 

Si  la  liqueur  titree  d'iode  a  ete  pr£par£e  avec  12*r,7 
d'iode  pur  et  18  grammes  environ  d'iodur<*  de  potassium 
pour  former  un  litre,  comme  le  conseille  Mohr,  chaque 
centimetre  cube  de  liqueur  titree  correspondra  aO*r,47U 
de  potasse. 

Dans  un  laboratoire  organise  pour  fa  ire  couramment  des 
essais  de  sels  de  potasse,  on  peut  s'epargner  tout  cateul 
en  preparant  la  liqueur  titree  d'iode  avec  56*r,96  d'iode 
pur  pour  un  litre,  de  telle  fa^on  que  chaque  centimetre 
cube  reponde  exactement  a  1  centigramme  de  potasse. 

On  peut  aussi,  dans  le  meme  but,  prendre  pour  point 
de  depart  de  l'essai  une  quantite  du  sel  potassique  egale 
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k  0*r,4711  et  employer  la  liqueur  titree  12*r,7  d'iode  par 
litre.  Chaque  centimetre  cube  de  cette  liqueur  rgpondra 
alors  k  une  teneur  de  1  p.  100,  et  chaque  division  de 
fV  de  centimetre  cube  a  0.1  p.  100  de  potasse. 

La  methode  que  je  viens  de  decrire  avec  detail  se  re- 
sume en  quelques  operations  simples  etrapides  :  addition 
de  volumes  egaux  d'hyposul  file  et  de  sel  de  bismuth,  pre- 
cipitation et  lavage  par  l'alcool  concentre,  dissolution  par 
l'eau  pure  et  dosage  au  moyen  d'une  liqueur  titree  d'iode 
en  presence  d'empois  d'amidon. 

La  serie-des  operations  deraande  k  peine  une  lieu  re  ou 
deux  et  il  est  facile  de  conduire  plusieurs  essais  a  la  fois. 
L'epreuve  en  a  ete  faile  avec  du  salpfctre,  avec  des  chlo- 
rures  et  des  sulfates  de  commerce,  avec  des  melanges  de 
sels  alcalins  et  terreux,  avec  des  engrais  composes  desti- 
nes k  l'agriculture.  Les  resultats,  d'aprfes  l'auteur,  onl  ete 
des  plus  satisfaisants. 

La  merae  methode  peut  egalement  etre  appliquee  k  la 
recherche  de  la  potasse  dans  les  terres  v6g6tales. 

On  traite  un  poids  suffisant  de  la  terre  a  examiner  par 
I'acide  azotique  etendu  d'eau.  La  proportion  d'une  partie 
d'acide  et  cinq  parties  d'eau  est  souvent  adoptee  comme 
convenable  pour  ne  pas  attaquer  les  silicates  qui  resistent 
k  Taction  des  agents  atmospheriques  et  de  la  vegetation. 
On  filtre,  puis  on  evapore  la  dissolution  jusqu'a  siccite ; 
on  chauffe  au  rouge  sombre  pour  detruire  les  matiferes 
organiques  et  on  reprend  par  de  l'eau  seule  ou  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  azotique;  on  laisse  ainsi  insoluble  la 
totality  ou  la  majeure  partie  de  l'alumine  et  de  l'oxyde  de 
fer.  On  se  debarrasse  de  la  chaux  et  de  la  magnesie,  si 
elles  sont  en  trop  grande  proportion,  par  ebullition  de  la 
liqueur  avec  de  Pammoninque  et  du  carbonate  d'ammo- 
niaque;  op  filtre  et  on  evapore  a  siccite.  On  se  trouve 
ainsi  ramene  au  cas  trfes-simple  du  melange  de  sels  alca- 
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tins  et  ammoniacaux,  dont  l'essai,  au  point  cle  vue  de  la 
potasse,  se  fail  trfes-rapidement  et  exactement  par  la  me- 
thod e  volumgtrique  prec6demment  exposge. 


XI.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  CHLORUYDRIQUE  ('). 

85.  —  Principe  de  la  m6thode.  —  On  a  souvent  be- 
soin  d'6liminer  l'acide  chlorhydrique  au  debut  d'une  ana- 
lyse, par  exemple  lorsqu'on  veut  appliquer  la  methode  de 
H.  Sainte-Claire  Deville,  fondle  sur  les  differences  dic- 
tion de  la  chaleur  a  regard  des  nitrates  (yokXU^Atialyse 
des  silicates) :  en  pareilcas,  on'peut  transformer  les  chlo- 
rures  en  nitrates,  par  l'acide  nitrique  en  excfcs;  mais  s'il 
faut  doser  le  chlore,  on  est  oblige  d'avoir  recours  a  un  set 
d'argent,  et  d'ajouter  ainsi  au  moins  une  filtration,  sou- 
vent  une  evaporation,  a  loutes  les  manipulations  que  les 
inati&res  analysSes  devront  subir  pendant  le  cours  des  se- 
parations. II  est  cependant  possible  d'eviter  la  precipita- 
tion par  l'argent  dans  la  dissolution  m£me  des  matieres,  si 
I'on  arrive  a  distiller  de  I'eau  regale,  sans  aucune  perte  des 
vnpeurs,  a  Taide  de  quelque  appareil  dans  lequel  le  liege 
ou  le  caoutchouc,  substances  dont  on  ne  peut  gu&re  se 
passer  quand  on  veut  arreter  toute  fuite  de  corps  volatile 
sont  preserves  de  l'attaque  violente  des  vapeurs  chloro- 
nitr£es.  Le  chlore  sera  dose  toujours  par  le  nitrate  d'ar- 
gent,  dans  les  produits  distills,  mais  non  plus  en  presence 
des  autres  matures,  et  Ton  sera  fidele&cet  excellent  prin- 
cipe  de  l'analyse,  d'aprcs  lequel  il  faut,  autant  que  pos- 
sible, separer  les  corps,  en  mettant  a  profit  leurscaracteres 
physiques,  avant  d'avoir  recours  pour  les  isoler  aux  reac- 
tions qui  exigent  ('introduction  de  substances  etrangfcres 
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fixes.  Le  procfide  suiv.int,  dfk  a  Schlcesing,  permetde  rea- 
liser  ces  conditions. 

86.  —  DoauriptioM  de  l'appareil.  —  L'appareil  en 
question  (fig.  12)  peut  elre  elabli  il'une  maniere  bien 
simple  :  la  maliere,  liquide  ou  solide,  est  inlroduite  dans 
un  ballon,  B,  donl  le  col  a  ele  retreci  vers  son  milieu; 
an  y  verse  de  1'acide  nilrique  pur,  en  gvitant  de  mouiller 


lextremite  du  col,  et  t'on  forme  avec un  bouclton porteur 
de  deux  lubes  :  1'un,  a,  descendant  jusqu'a  la  naissance 
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du  col,  charge  de  porter  les  vapeurs  d'eau  regale  dans  un 
recipient,  D,  entour6  d'eau  froide;  l'aulre,  faisant  com- 
aiuniquer  B  avec  un  autre  ballon,  £,  ou  Ton  fera  tout  a 
Theure  bouillir  de  l'eau  pure.  Lc  tube  a  est  de  diametre 
assez  large  pour  que  les  projections  du  liquide  ou  ebulli- 
tion retombent  et  ne  soient  point  entralnges;  pour  la 
mSme  raison,  il  est  incline  de  a'  en  a"  vers  le  ballon  B; 
il  se  termine  par  un  r£tr6cissement  a"\  qui  a  pour  effet 
d'empecher  les  absorptions  :  sans  cette  precaution,  si  1'6- 
bullition  en  B  devenait  intermittente,  les  produits  distil-  ' 
16s,  remontant  sans  gene  et  tres-vite  dans  le  tube  a'"  a", 
menaceraient  constamment  d'absorption.  Enfin  le  tube  a* 
doit  occuper  presque  en  totality  la  section  r6tr6cie  du ' 
col.  L'extremitg  a"  doit  etre,  des  led6but  de*  la  distilla- 
tion, noy6e  dans  de  l'eau  pure  et  froide,  ce  qui  assure 
Fentiere  condensation  des  premieres  vapeurs.. 

On  chauffe  en  m&me  temps  B  et  C,  mais  on  dispose  les 
flammes  de  maniere  que  l*6bullition  de  C  precede  de  quel- 
ques  instants  celle  de  B.  La  partie  du  col  de  B  comprise 
entre  le  bouchon  et  le  rStrecissement,  est  constamment 
remplie  de  vapeur  d'eau;  et  l'ecoulement  de  cette  va- 
peur  par  un  passage  circulaire  6lroit  est  un  obstacle  in- 
franchissable  pour  les  vapeurs  regaliennes ;  les  deux 
vapeurs  prennent  d'ailleurs  ie  meme  chemin  en  a'  etvont 
se  condenser  ensemble  en  D.  Quand  on  veut  arreter  Fop6- 
ration,  on  gteint  d'abord.le  feu  sous  B,  on  enleve  le  reci- 
pient D,  on  retire  le  bouchon  de  B,  et  on  6teint  sous  C. 
Le  coura/it  de  vapeur  d'eau  preserve  si  bien  le  liege, 
qu'apres  un  grand  nombre  d'opSrations,  on  y  voit  a  peine 
une  legere  teinte  jaune. 

En  general,  on  est  averli  que  le  cblore  est  entierement 
expulse*  par  la  distillation  mftme,  qui  devient  irrgguliere 
quand  cesse  la  production  des  gaz  au  sein  du  liquide;  il 
convienl  cependant,  avant  de  terminer,  de  remplacer  D 
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par  un  autre  recipient  pour  mettre  a  part  les  derniers 
produits  et  y  constater  Fabsence  du  chlore. 

Lorsqu'on  opfere  sur  des  dissolutions,  il  peut  arriver 
que  l'acide  nitrique,  trop  affaibli,  n'agisse  pas  immgdia- 
lement;  en  pareil  cas,  la  concentration  de  l'acide  se  pro- 
duit  avant  la  reaction  chiinique.  Quant  aux  quantity  de- 
cide nitrique  a  employer,  il  est  clair  qu'elles  varient  selon 
la  Ca  pa  cite  du  ballon  et  le  volume  d6ja  occupfc  par  la  dis- 
solution des  mati&res,  si  Ton  a  affaire  a  des  liquides ;  on  • 
s'arrange  d'ordinaire  de  maniere  a  ce  que  le  ballon  soit  a 
moitig  plein  quand  la  reaction  commence  ;  a  partir  de  ce 
moment,  on  distilie  au  moins  la  moitig  du  liquide. 

II  est  presque  superflu  d'ajouterque  Schloesinga  v6rifi6 
l'exactitude  de  ce  procgde  par  des  dosages  fails  sur  des 
quantity  connues  de  chlorures  purs,  ceux  de  sodium  et 
de  potassium. 
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87.  —  But  de  la  m6thode.  —  On  a  frgquemment 
I'occasion,  dans  les  recherches  agricoles,  d'analyser  des 
debris  de  roches  d'origine  ancienne  (feldspathiques,  gra- 
nitiques,  porphyriques)  dont  les  produits  de  decomposition 
constituent  les  sols  arables  d'une  grande  parlie  de  la 
France.  Certains  produits  de  desegregation  de  roches  an- 
ciennes  ou  recent.es  sont  employes  comme  amendements 
des  terres  et,  a  ce  titre,  rentrent  dans  la  catggorie  des 
matieres  dont  l'analyse  est  demand£e  aux  laboratoires 
agricoles.  Je  vais  faire  connaltre  la  m&thode  g6n£ra1e  ap- 
plicable a  ces  substances,  dont  la  silice  et  l'alumine  cons- 
tituent la  base.  Cette  m£thode,  imagin£e  par  H.  Sainte- 

CHIM .'  ACR.  9 
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Claire  Deville,  connue  sous  le  nom  de  milhode  de  la  vote 
moyenne,  par  opposition  aux  proced£s  par  voie  sfcche  et 
par  voie  humide,  est  d'ailleurs  d'un  emploi  trfes-frequent 
dans  l'examen  des  produits  naturels  ou  des  c  end  res  de 
beaucoup  d'entre  eux.  Elle  rend  les  plus  grands  services 
pour  la  separation  exacte  des  composes  suivants  :  silice, 
alumine,  oxyde  de  fer,  chaux,  magnesie,  potasse  et  soude, 
c'est-a-dire  pour  le  dosage  des  corps  que  le  chimiste 
agricole  a  si  frequemment  l'occasion  de  rencontrer,  asso- 
ci£s  en  diverses  proportions. 

88.  —  Principes  g6n6ratix  de  la  mtthode.  —  Les 
caracteres  qui  distinguent  la  voie  moyenne  des  autres  m6- 
thodes  d'analyse  sont  les  suivants : 

1°  Emploi  exclusif  de  r£actifs  gazeux,  volatils  ou  abso- 
lument  fixes ;  utilisation  des  rSactifs  gazeux  :  azote,  hy- 
drogfcne,  gaz  acide  chlorhydrique. 

2°  Substitution  de  la  chaux,  facile  a  obtenir  a  Fetat  de 
purete,  a  la  soude  ou  a  la  potasse,  pour  rendre  les  sili- 
cates attaquables  par  l'acide  nitrique  :  cette  substitution  a 
le  double  avantage  d'introduire  dans  les  mali&res  a  analy- 
ser uardactif  absolumentfixe,  chimiquementpuret  facile 
a  doser,  au  lieu  et  place  de  substances  tres-rarement 
pures  et  d'un  dosage  difficile  (soude  ou  potasse). 

3°  Dans  1'attaque  des  matiferes  dures,  substitution  du 
broyage  h  la  porphyrisation. 

89.  —  R6actii8  de  la  voie  moyenne.  —  Les  r6ac- 
tifs  qu'on  emploie  sont :  l'acide  nitrique,  le  nitrate  d'am- 
moniaque,  l'acide  chlorhydrique  gazeux,  l'acide  oxalique, 
l'hydrogene  et  la  chaux  vive  pure. 

Avant  de  d£crire  les  m£thodes  d'attaque  et  de  separa- 
tion, je  rappellerai  les  reactions  principales  sur  lesquelles 
H.  Sainte-Claire  Deville  a  fond6  sa  methode. 

90.  —  Acide  nitrique.  —  Le  point  de  depart  des 
proc£d6s  de  separation  des  bases  par  voie  moyenne  reside 
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dans  la  resistance  trfes-vartable  que  les  nitrates  opposent 
a  leur  decomposition  sous  l'inftuence  de  la  chaleur.  Les 
nitrates  se  classent,  d'apr&s  cette  propriete,  dans  1'ordre 
suivant : 

i.  Nitrates  qui  abandonnent  leur  acide  &  I'Statd' AzOs  & 
une  temperature  peu  supSrieure  &  celle  de  Veau  bouillante : 

a)  Nitrate  d'alumine.  —  It  fond  dans  son  eau  de  cris- 
tailisalion  et  se  decompose  enticement  a  140  degres.  Le 
rgsidu  de  cette  decomposition  prgsente  la  composition 
suivante : 

CHO  =     51.3 

Al*Oa  =     48.7 

A1*0\GH0  =   100.0 

b)  Nitrate  de  fer.  —  Supporte  k  peine  l'evaporation 
sans  se  decomposer.  Le  rdsidu  est  de  i'oxyde  pur  anhydre. 
Port6  a  une  tr&s-basse  temperature,  il  ne  d£gage,  corame 
le  nitrate  d'alumine,  que  de  1'acide  nitrique. 

2.  Nitrates  qui  abandonnent  leur  acide  &  une  tempera- 
ture peu  ilevie,  avec  dfyagement  de  vapeurs  nitreuscs 
(AzO*)  et  formation  d'un  peroxyde. 

Les  nitrates  de  manganese,  de  cobalt  et  de  nickel  sont 
dans  ce  cas ;  le  premier  seul  nous  interesse. 

Une  solution  de  nitrate  de  manganese,  portee  a  140 
degres,  laisse  d6j&  deposer  des  flocons  ;  a  155  degres,  la 
decomposition  est  rapide  et  s'accompagne  d'un  degage- 
nent  de  vapeurs  nitreuses.  II  se  depose  de  l'oxyde  MnO', 
anhydre  et  pur.  Le  peroxyde  est  insoluble  dans  I'acide 
nitrique  faible  a  chaud,  I'acide  concentre  n'en  dissout  que 
des  traces. 

Les  oxydes  de  nickel* et  de  cobalt  donnent  de  l'oxyde 
pur,  anhydre,  mais  cela  seulement  a  une  temperature 
plus  elevee.  Ces  oxydes  sont  solubles  dans  AzO8  faible, 
avec  degagement  d'hydrogfene. 
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3.  Nitrates  se  dScomposant  avcc  engagement  de  vapeurs 
nit  reuses  et  formation  partielle  de  sous-nitrates  entre 
250  et  350  degris. 

Un  seul  nitrate  de  cette  calSgorie  nous  interesse,  e'est 
le  nitrate  de  magn6sie,  particulierement  eturfie  par  H.  De- 
ville,  la  decomposition  de  ce  nitrate  fournissant  la  seule 
methode  exacte  de  separation  de  la  magnSsie  d'avec 
l'alumine.  Une  solution  de  nitrate  de  magngste  bout  a 
170  degres,  le  produit  de  la  distillation  est  de  I'eau  pure; 
entre  210  et  310  degres,  ce  selsubit  un  commencement  de 
decomposition,  il  se  degage  un  peu  d'AzO*  exempt  d'AzO4; 
vers  330  degres  apparaissent  seulement  les  vapeurs  ni- 
treuses :  le  residu  de  la  decomposition  du  nitrate  de  ma- 
gnesie  est  forme,  pdur  les  9  dixifemes,  de  sous-nitrate,  et 
pour  l'autre  dixifeme,  d'oxyde  de  magnesie  hydrate,  tous 
deux  enticement  solubles  a  une  douce  chaleur  (?0  a  50 
degres)  dans  le  nitrate  d'ammoniaque. 

91.  —  Nitrate  d'ammoniaque.  —  L'acide  nitrique 
et  I'ammoniaque  ne  se  combinent  qu'en  une  seule  pro- 
portion, sous  Tinfluence  de  la  chaleur;  il  n'y  a  doncaucune 
tendance  a  la  formation  de  composes  secondaires.  L'affi- 
nite  de  I'ammoniaque  pour  les  acides  diminue  a  mesure 
que  la  temperature  augmente  (tension  de  dissociation).  Le 
nitrate  d'ammoniaque  est  facilement  decompose  paries 
bases;  sous  Tinfluence  simultanee  de  la  chaleur  et  d'une 
base,  il  se  dedouble  en  eau  et  en  protoxyde  d'azole;  la  reac- 
tion est  representee  par  liquation  suivante  :  AzH4O.AzOs 
=  2AzO  +  4HO.  Les  nitrates  de  sesquioxydes  n'existent 
plus  a  cette  temperature;  ils  sont  detruits. 

En  presence  de  1'acide  chlorhydrique,  le  nitrate  d'ami- 
moniaque  en  dissolution  se  decompose,  amenant  en  mSme 
temps  la  destruction  de  l'acide  chlorhydrique  suivant  la 
reaction  : 

SIICI  -f-  AzIl^.'-zO'  =  2  CI  -+-  ?Az  -h  6110, 
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qui  nous  offre  un  moyen  tres-commode  d'6liminer  l'eau 
regale.  Nous  verrons  plus  tard  le  parti  qu'on  tire  de  cette 
decomposition  dans  l'analyse  des  eaux. 

Toutes  les  bases  alcalines  et  presque  tous  ies  protoxydes 
se  dissolvent  dans  le  nitrate  d'ammoniaque  avec  degage- 
inent  d'ammoniaque  (KO,  NaO,  CaO,  MgO,  MnO,  etc.). 
Nous  utiliserons  tout  a  1'heure  cette  propriety  pour  la  se- 
paration de  ces  bases  d'avec  les  sesquioxydes. 

92.  —  Acide  sulfurique.  —  II  faut  en  exclure  Tern  • 
ploi  dans  toutes  les  analyses  oft  il  pourrait  former  avec 
deux  bases  a  la  fois  des  composes  indecomposables  par  la 
chaleur.  On  peut,  au  contraire,  l'employer  avec  succfes 
pour  les  dosages  du  manganfese,  du  zinc,  du  nickel,  dont 
les  sulfates  sont  in Jgcomposables  a  la  temperature  d'6bul- 
lition  de  1'acide  sulfurique  monohydrate. 

93.  — Aoide  chlorhydxique.  —Tous  les  cblorures  sont 
volatils  ou  decomposables  par  la  chaleur.  lis  s'entrainent 
tous  mutuellement  en  plus  ou  moins  grande  quantity, 
parce  que  tous  ont  une  tension,  mdme  a  basse  tempera- 
ture. L'emploi  de  1'acide  chlorhydrique  liquide  est  dange- 
reux  dans  l'analyse,  a  cause  de  l'entrainement  inevitable 
des  cblorures  avec  la  vapeur  d'eau.  HC1  gazeux  et  sec 
donne  au  contraire  un  precieux  rSactif ;  il  est  sans  action 
sur  les  oxydes  irreductibles  par  1'hydrogfcne  et  forme, 
avec  ceux  que  l'hydrogene  reduit,  des  chlorures  volatils, 
C'est  sur  cette  reaction  que  H.  Deville  a  fond6  la  separa- 
tion du  fer  et  du  zinc  d'avec  l'alumine,  en  operant  com  me 
je  l'indique  plus  loin. 

94.  —  Acide  oxalique. — Plus  fixe  qu'AzO5,  il  chasse  ce 
dernier  de  toutes  les  combinaisons  salines  sans  le  decom- 
poser. H.  Deville  abase  sur  cette  reaction,  la  transformation 
des  nitrates  en  carbonates,  d6crite  plus  loin.  En  gvaporant 
une  solution  nitrique  a  peu  prfes  neulre  avec  de  1'acide 
oxalique,  chauffant  assez  pour  cbasser  l'excfcs  d'aci  le  oxa- 
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lique  et  decomposer  les  oxalates,  on  obtient  les  carbonates 
des  bases  prlalablement  corobinees  &  I'acide  nitrique. 

L'acide  oxalique  facilite  la  decomposition  de  presque 
tous  les  sesquioxydes  metalliques.  II  rend  possible  la  dis- 
solution de  MnO'  h  basse  temperature,  dans  I'acide  nitri- 
que.  Associe,  equivalent  a  equivalent,  avec  ce  dernier, 
il  constiiue  un  reactif  precieux  pour  ces  separations 
(acidc  o*alo-nitrique). 

A  froiii,  i'oxalate  de  chaux  se  depose  complement  au 
bout  de  huit  h  dix  heures.  S'il  y  a  de  la  magnesie  dans  la 
liqueur  ou  Ton  precipite  la  chaux,  il  faut  se  garder  de 
chauffer,  m&me  legerement,  la  solution,  la  solubility  de 
i'oxalate  de  magnesie  etant  plus  faible  k  chaud  qu'fc  froid. 

95.  —  Analyse  des  silicates.  —  Deux  cas  peuvent 
se  presenter : 

1°  Li  roatiere  silicatee  est  direfetement  attaquable  par 
les  acides ; 

2°  Elle  ne  peut  pas  etre  integralement  dissoule  dans 
I'acide  sans  addition  prealable  de  cbaux  destinee  &  rendre 
le  silicate  tres-basique.  On  peut  toujours  faire  rentrer  le 
second  cas  dans  le  premier  en  fondant  la  matiere  avec  du 
carbonate  de  chaux  pur.  (Pour  la  preparation  de  ce  der- 
nier, voir,  au  Dosage  de  Vammoniaque,  la  note,  p.  66.) 

Prenons  le  cas  le  plus  general,  celui  d'un  silicate  inat- 
taquable  (r£sidu  du  sol  apres  le  traiteoient  par  I'acide 
nUrique  ou  chlorhydrique,  debris  de  roches  porphyriques, 
feWspathiques,  granit,  etc.).  La  matiere  h  analyser  ren- 
ferme  les  composes  suivants  : 


Silica. 

Chaux. 

Alumine. 

Magnesie 

Oxyde  de  fer. 

Potasse. 

Manganese. 

Sonde. 

II  s'agit :  1°  de  separer  la  silice,  l'alumine  et.ses  iso- 
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morphes  des  bases  alcalines  et  alcalino-terreuses  ;  2°  de 
s£parer  l'alumine  du  fer. 

On  cherche  d'abord  si  ta  mati&re  perd  de  son  poids  lors- 
qu'on  la  chauffe.  S'il  y  a  une  perte,  il  y  a  lieu  d'examiner 
a  quoi  elle  est  due  (eau  ou  matiferes  fluorGes).  La  tempe- 
rature donn£e  par  la  lampe  de  Deville  ('),  par  le  four 
Schloesing  ou  par  le  chalumeau  Leclerc  el  Forquignon, 
qui  sont  d^crits  §§  107  et  108,  est  nScessaire  pour  cette 
determination.  Quand  la  substance  renferme  de  l'eau, 
celle-ci  est  chassle  &  la  temperature  rouge  donnee  par  la 
lampe  d'emailleur  ordinaire,  s'il  s'agit  des  silicates.  Le 
talc  et  ses  analogues  retiennent  Jeur  eau  jusqu'au  rouge- 
blanc.  La  lampe  a  gaz  ordinaire  ne  suflit  pas. 

Quand  les  mingraux  ne  perdent  de  matiferes  volatiles 
qu'a  haute  temperature  (lampe  Deville,  four  Schloesing  ou 
chalumeau  Leclerc  et  Forquignon) ,  c'est  qu'ils  con- 
tiennent  du  fluor. 

96.  —  Attaque  par  la  chaux.  —  La  quantity  de 
chaux,  variable,  proportionnelle  a  la  quantity  de  silice  con- 
lenue  dans  l'6chantillon  a  analyser,  doit  fctre  suffisante 
pour  que  le  verre  obtenu  par  la  fusion  donne  de  la  silice 
gglatineuse  lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  nitrique.  Elle 
varie  enlre  15  et  100  de  carbonate  de  chaux  pour  100  du 
poids  de  la  mati&re  a  attaquer.  Dans  le  cas  de  la  silice  pure, 
110  a  120  p.  100  de  carbonate  de  chaux  suflisent  pour 
oblenir  un  silicate  enticement  attaquable  par  les  acides. 

Le  chalumeau  peut  servira  iodiquerapproxiroativement 
Ja  teneur  en  silice  de  la  mati&re  a  analyser,  mais  dans 
1'incertitude  ou  Ton  est  sur  le.taux  exact  de  cet  element, 
il  vaut  mieux  employer  plus  de  chaux  que  moins.  Ce- 

(*)  Voir  la  description  de  cette  lampe,  Trait*  pratique  d' analyse 
chimiquc,  par  W(eblbr,  Grind  eau  et  Troost,  1865.  Gautbier- 
Yillare. 
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pendant  il  ne  faudrait  pas  pousser  trop  loin  la  quanlite  de 
chaux  employee  pour  Fattaque,  de  peur  de  mettre  en  li- 
berty la  potasse  ou  la  soude,  qui  se  volatiliseraient  lors  de 
la  fusion  du  silicate. 

Mais  avant  de  m£langer  la  matifere  avec  la  chaux,  il  faut 
d 'abort!  voir  si  elle  ne  perd  rien  par  la  calcination.  On 
l'introduit  en  petils  fragments  dans  un  creuset  tar 6  a  IV 
vance;  on  p&se,  puis  on  porte  s*ur  la  petite  lampe  (')  pen- 
dant quelques  minutes  afin  de  chasser  1'eau,  et  s'il  y  a  une 
perte,  ce  que  la  balance  indique,  on  chaufle  jusqu'a  ce 
que  la  perte  cesse;  puis  on  porte  sur  la  lampe  moyenne(*), 
puis  sur  la  grande  lampe  (s);  a  cette  temperature,  la  ma- 
tiere  peut  fondre,  se  fritter,  changer  de  couleur;  on  note 
tout  cela  sur  le  cahier  d'analyse;  une  fois  qu'on  est  sur 
que.la  mature  ne  perd  plus,  on  proc&de  a  l'analyse. 

On  commencera  par  troyer  le  silicate  en  le  passant  au 
tamis  de  soie ;  il  n'est  pas  n6cessaire  de  pousser  trfes-loin 
le  broyage,  h  moins  que  le  silicate  nesoit  trfcs-dur  etinat- 
taquable ;  alors  il  vaut  mieux  le  broyer  dans  un  petit  tas 
d'acier  plutOtque  d'employer  le  mortier  d'agate,qu'il  usu 
trts-vite. 

Quand  on  s'est  servi  du  tas  d'acier,  il  faut  mettre  kt 
poudre  oblenue  en  digestion  avec  l'acide  nitrique,  laver 
avec  del'eau,  calciner  lGgfcremcntetsecher  dans  une  Stuve 
de  maniere  a  ramener  a  l'glat  primitif;  on  peut,  dans 
beaucoup  de  cas,  se  conlenler  de  passer  dans  la  poussiere 
un  barreau  aimante;  cela  fait,  on  porte  le  creuset  plein 
sur  la  balance  et  Ton  pese. 

Je  suppose  qu'on  agisse  sur  J  ,220  milligrammes  do 


(';  Lampe  *  gaz  de  Bunsen. 
i*i  Lampe  d'emailleur. 

i.1)  Lampe  Dcviile,  four  Schloesing  ou  cbalumeau  Leclerc  et  For- 
quignon. 
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feldspath,  il  faut  y  ajouter  1,220  X  T&  de  carbonate  de 
chaux  pu  671  milligrammes. 

Le  melange  etant  pes6,  on  le  rend  aussi  inlime  que 
possible  avec  une  petite  spatule  de  platine ;  puis,  avec 
une  plume  de  corbeau,  on  fait  toinber  dans  le  creuset 
toute  la  portion  de  poussiere  adhgrenle  a  la  spatule  de 
platine,  et  Ton  passe  la  plume  sur  les  parois  sup6rieures 
du  creuset  de  maniere  a  tout  r6unir  au  fond  :  on  passe 
m&me  la  plume  entre  ie  creuset  el  la  matiere  pour  de- 
tacher le  melange. 

Pendant  ce  temps,  toute  cctte  poussiere  a  pu  prendre 
de  rtmmiditg ;  on  met  un  instant  le  creuset  sur  la  petite 
lampe  et  Ton  chaulfe  a  une  temperature  telle  qu'aucune 
parlie  de  la  surface  de  la  matiere  ne  devienne  incandes- 
cente;  on  laisse  refroidir,  et  Ton  reporte  sur  la  balance. 
On  trouve  toujours  une  legere  difference  provenant  de  ce 
que  le  carbonate  de  chaux  avait  repris  de  l'eau. 

97.  —  Fusion  du  silicate.  —  La  matiere  Slant  ainsi 
prgparee,  onchauffe  pendant  15  ou20  minutes  a  la  lampe 
moyenne,  de  maniere  que  le  carbonate  ngisse  sur  le  silicate 
sans  fondre ;  puis  l'acide  carbonique  s'etant  degage,  on 
porte  sur  la  grnnde  lampe,  et  il  faut  que  le  verre  obtenu 
soil  bien  fondu,  homogene  et,  s'il  est  incolore,  transparent. 

On  note  toutes  les  particularites  observers,  eton  deter- 
mine le  poids  du  verre. 

Puis  on  dgtache  le  verre  du  creuset  avec  autant  de  soin 
qu'il  est  possible,  de  maniere  a  n'en  point  perdre;  on 
l'iutroduit  dans  un  mortier  d'ngate  recouvert  d'une  peau 
de  mouton ;  on  broie  le  verre  avec  precaution,  ma  is  sans 
pousser  trop  loin  la  trituration.  Cela  fait,  on  met  le  verre 
pulverise"  dans  une  capsule  de  platine  tar£e  a  1'avance,  on 
la  porte  sur  la  balance  apres  avoir  chauffe  a  200  ou  300 
degrSs,  et  Ton  pese  la  capsule  et  son  conlenu;  on  a  ainsi 
un  certain  poids  de  verre  sur  lequel  portera  l'analyse. 


138  M&TH0DE3    CENTRALES    d'aNALYSE. 

98. —Dissolution  da  silicate.  —  La  maliere  vitreuse, 
humcclfie  il'eau,  est  attaquee  par  1'acide  nilrique ;  onremue 
cons  Urn  men  l  avec  line  petite  baguette  do  verre.  II  faut 
eviler  que  la  maliere  ne  se  prenne  en  masse  dans  le  fond. 

On  delache  bien  tout  ce  qui  se  trouve  sur  la  baguette 
de  verre,  el  on  la  fait  chauffer  a  la  l.impe  pour  voir  s'il  n'y 
reste  rien  de  solide,  puis  on  met  la  capsule  sur  le  bain 
de  sable;  on  chauffe  a  une  temperature  telle  qu'il  ne  se 
degage  plus  d'acide  nitrique  el  qu'il  commence  a  se  pro- 
duire  des  vapeurs  nilreuses. 

Le  meilleur  sjsteme  de  bain  de  sable  est  celui  de 
Schhesing,  represenle  par  la  figure  13,  qui  me  dispense 
de  decrire  eel  excellent  appareil  ('). 


Ktni-o  de  Ssh!<iHlDS, 

Si  la  maliere  conlienl  du  Per  ou  du  manganese,  il  faul 
altcndre  que  la  teinte  soil  uni (orragment  rouge  ou  noire ; 
alors  on  ajoule  dans  la  capsule,  du  nitrate  d'ammoniaque 
en  dissolution,  en  quantite  suflisante  pour  bien  liuinecler 
la  masse ;  on  fail  chauffer  sur  le  bain  de  sable,  en  recou- 
vran t  la  capsule  avec  un  entonnoir,  puis  on  decouvre  apres 

(';  Coo  (trait  par  V.  WiMMff,  tie  Giy-LiMMC,  a  Paris. 
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un  instant  et  Fon  flaire  la  mati&re.  Si  Ton  permit  nette- 
ment  l'odeur  de  l'ammoniaque,  on  continue,  sinon,  avec 
une  baguette  de  verre,on  ajoute  une  goutte  d'ammoniaque; 
on  remue  la  mati&re  en  agitant  la  capsule,  et  Ton  voit  si 
l'odeur  ammoniacaie  persiste  et  s'il  se  forme  un  pr£cipit£. 
Ordioairement  il  ne  se  forme  pas  de  precipite,  et  Ton  peut 
fctre  certain  que  toute  I'alumine  est  devenue  insoluble 
par  la  calcination.  On  laisse  la  capsule  surle  bain  de  sable 
jusqu'a  dessiccation  complete,  puis  on  ajoute  un  peu  d'eau 
et  Ton  d6cante  sur  un  filtre  pour  prgvenir  tout  accident. 

On  rapporte  de  I'eau  dans  la  capsule ;  on  fait  bouillir, 
on  decante  encore,  on  lave  ainsi  une  douzaine  de  fois  en 
s  assurant  bien  que  I'eau  bouillante  p£n&tre  dans  toute  la 
masse,  enfin  on  arr&te  ce  lavage,  quand,  en  gvaporant  une 
partie  de  la  liqueur  d6cant6e,  cette  dernifcre  ne  laisse  plus 
aucun  rlsidu. 

Alors  l'analyse  est  partagee  en  deux  :  d'une  part,  on  a 
dans  un  vase  les  mati&res  solubles  dans  le  nilrale  d'ammo- 
niaque ;  d'autre  part,  les  matures  insolubles  dans  ce  rgactif. 

99.  —  Separation  et  dosage  de  la  silioe  et  de 
l'oxyde  de  manganese.  —  Les  matiferes  insolubles  sont 
traittes  par  l'acide  nitrique  qu'on  laisse  dig6rer  a  chaud  ; 
l'acide  nitrique  dissout  I'alumine  et  le  peroxyde  de  fer. 

S'il  n'y  a  pas  de  mangan&se,  la  silice  qui  reste  est 
blanche ;  s'il  y  a  du  manganese,  la  silice  est  noire. 

On  lave  la  silice ;  ler&idu des eaux de  lavage 6vapor6es 
dans  un  creuset  de  platine  est  calcing. 

On  pfese  le  melange  d'alumine  et  d'oxyde  de  fer. 

Si  la  silice  contient  du  peroxyde  de  inangan&se,  on  la 
lave  avec  de  l'acide  sulfurique  6tendu  en  y  ajoutant  un 
cristal  decide  oxalique. 

'  L'acide  oxalique  decompose  le  bioxyde  de  manganese 
et  le  transforme  en  protoxyde  qui  se  dissout  dans  l'acide 
sulfurique ;  on  lave  le  sulfate  de  inanganfese,  on  6vapore 
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Pacide  sulfurique  dans  un  creuset  de  platine,  on  calcine 
h  300  ou  400  degrSs  et  Ton  pfcse  le  sulfate  de  manganese ; 
la  silice  est  reside  pure  apres  tous  ces  traitements  et  ces 
lavages,  tant  dans  la  capsule  que  sur  le  fillre  qui  sert  aux 
dScanta  lions. 

Toules  les  decantations  ont  du  &tre  faites  sur  le  m&me 
filtre. 

On  remet  le  filtre  sur  la  silice  dans  la  capsule,  on  sfeche 
le  tout  ensemble  doucement  sur  le  bain  de  sable  et  Ton 
calcine  Ir&s-modgrgmenl  le  filtre  qui  doit  bruler  facile - 
ment,  et  la  silice,  qui  doit  devenir  blanche. 

Alors  on  porte  la  capsule  et  son  couvercle  sur  la  ba- 
lance, et  Ton  p&se  rapidement ;  tant  que  la  capsule  se 
refroidir,  le  poids  qu'il  faut  mettre  sur  la  balance  du  cOte 
de  la  silice  pour  effect uer  I'equilibre,  diminue  de  plus  en 
plus  par  suite  du  refroidissement  de  Pair  environnant ; 
d'un  autre  cOte,  &  mesure  que  ce  refroidissement  a  lieu,  la 
silice  absorbe  l'humiditg  au  point  que  son  poids  en  soil 
allGre  et  augmente  b  vue  d'oeil. 

On  met  done  la  capsule  chaude  sur  la  balance,  on  retire 
des  poids  du  c6t6  de  la  silice  jusqu'ft  ce  que  1'augmenta- 
tion  de  poids  de  la  silice  ccsse  d'etre  rapide  ;  il  y  a  un 
moment  d'arrSt  pendant  lequel  la  balance  reste  en  repos ; 
on  note  le  poids  k  ce  moment ;  on  a  le  poids  de  la  silice. 

Au  point  ou  nous  en  sommes  de  1'analyse,  on  a  pese : 
1°  la  silice,  2°  le  m (Mange  d'alumine  et  de  fer  contenant 
un  peu  de  manganese.  Pour  en  avoir  fini  avec  cette  partie 
de  1  analyse,  il  faut :  1°  verifier  la  puretede  la  silice,  2°s6- 
parerle  fer  et  les  traces  de  manganese  de  I'aluinine. 

Pour  verifier  la  purete  de  la  silice,  on  la  dissout  dans 
I'acide  fluorbydrique  trfes-Stendu  ;  si  elle  est  bien  pure, 
elle  ne  doit  laisser  aucun  r6sidu  sensible,  sauflescendres 
du  papier.  On  evapore  avec  un  peu  d'acide  sulfurique ;  le 
rgsidu  doit  6tre  nul. 
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100.— w  Separation  du  for  at  de  l'olmitmo.  —  Apr  fa 
avoir  pese  le  creusel  qui  conlient  Je  melange  calcine  ile 
t'fi'  et  d'alumine,  on  exlrait  avcc  precaution  la  matiere  du 
creuset  ;  le  melange  est  introJuit  dans  une  petite  nacelle 
tie  platine,  tar£e  pr£alablement  dansun  tube  bouche  avcc 
du  liege  ;  cetle  nacelle  est  rhauffee  au  rouge,  puis  pesee 
de  nouvenu  aVec  son  etui.  Introduisons  maintenant  la 
nacelle  dans  un  lube  de  platine  on  de  porcehiine  PP 
(fig.  14)  au  moyen  d'un  petit  chariot  en  platine  qui  conduit 
la  nacelle  jusqu'a  la  partie  du  tube  que  Ton  doit  chauffer. 


Onporte  le  tube  au  rouge  apres  avoir  fait  passer  uncourant 
d'hydrogene  ;  quand  le  fer  est  reduit,  on  reraplace  le  con- 
rant   d'hydrogene  par  un  courant  d'aciile  chlorhydrique 
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gazeux  (')  que  Ton  maintient  pendant  une  heure.ou  deux. 
On  a  eu  soin  de  mettre  k  I'extrgmite  du  lube  un  petit 
ballon  dans  lequel  peuvent  se  rendre  les  matte  res  volatile?, 
s'il  s'en  exhale  du  tube.  Quand  le  passage  du  courant  de- 
cide chlorhydrique  a  et6  juge"  suffisant,  ce  qui  a  lieu  lors- 
qu'il  ne  se  produit  plus  de  protochlorure  de  fer,  on  sup- 
prime  le  gaz  chlorhydrique  ;  on  fait  passer  de  nouveau  de 
l'hydrogene  pour  chasser  les  vapeurs  d'acide,  puis  on  laisse 
refroidir  le  tube  avant  d'en  extraire  la  nacelle.  Celle-ci  est 
remise  dans  son  £Lui  et  pesee  de  nouveau,  1'augmentation 
de  poids  qu'elle  a  subie  donne  le  poids  de  l'alumine. 

La  separation  de  l'alumine  serait  complete  sicette  der- 
niere  etait  parfaitement  pure,  ce  qui  n'arrive  pas  si  Ton 
n'a  pas  suflisamment  lav6  la  matiere  qui  provient  de  la 
dessiccation  des  nitrates.  Cettc  matiere,  qui  a  616  succes- 
sivement  traitGe  par  l'acide  nitrique,  puis  par  l'acide  chlor- 
hydrique, peut  contenir  de  la  chaux  rested  avec  l'alumine. 
La  chaux  se  trouve  alors  a  l'6tat  de  chlorure  de  calcium ; 
pour  s'assurer  de  sa  presence,  on  humecle  l'alumine  avec 
une  petite  quantity  d'eauet  Pon  decante  ;  on  lave  plusieurs 
fois  Talumine,  on  la  seche  de  nouveau ;  la  nacelle  est  re- 
mise  dans  son  6tui  et  pesSe  :  II  ne  doit  posy  avoir  de 
change  men  t  de  poids  et  une  goutte  d'oxalate  d'ammo- 


t1)  Pour  oblenir  l'acide  chlorhydrique  gazeux,  on  introduit  dans 
un  grand  flacon  tubule  R  (fig.  14),  bouche  kPemeri,  du  sel  marin 
fondu,  puis  de  l'acide  chlorhydrique  du  commerce  en  quantity  suf- 
fisante  pour  remplir  la  moitie*  du  flacon ;  on  verse  ensuite,  par  le 
tube  a  entonnoir/,  de  1'acide  sulfurique  concentre ;  on  refroidit  le 
flacon  en  le  plongeant  dans  l'eau  pendant  Taddition  d'acide  sulfuri- 
que. II  y  a  d'abord  un  degagement  degaz  provcnant  de  J'acide  chlor- 
hydrique d^plact^;  puis  le  sel  marin  s'attaque  peu  a  peu  et,  a  partir 
de  ce  moment,  on  obtient  un  courant  tres-rapide  de  HG1,  facile  a  r6- 
gler  par  la  temperature  de  l'eau  du  vase  dans  lequel  repose  le  flacon. 
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iriaque  ne  doit  pas  donner  de  pr&ipitg  dans  l'eau  de  lavage 
si  i'alumine  est  pure. 

Dans  le  cas  d'un  prgcipitg,  on  a  en  meme  temps  une 
diminution  du  poids  de  I'alumine  ;  on  lave  i'alumine,  on 
la  seehe  et  on  la  pese.  On  prend  pour  poids  dgfinitif  de 
i'alumine  le  dernier  poids  obtenu ;  la  difference  avec 
I'ancien,  divisee  par  2,  donne  le  poids  dela  chaux  (CaO=28 
CaCl=56).  Pour  verifier  ce  poids,  on  pr6cipite  par  l'oxa- 
late  d'ammoniaque  toute  la  chaux  conlenue  dans  les  eaux 
de  lavage ;  on  calcine  et  on  pese,  ce  qui  donne  directe- 
ment  le  poids  de  la  chaux. 

Pour  connaitre  par  difference,  la  quantity  de  fer  et  de 
manganese  qui  existe  dans  la  matiere  en  m&me  temps 
que  I'alumine,  on  retrancbe  de  la  quantite  totale  soumise 
a  1'analyse  :  1°  le  poids  d'alumine  pure,  2°  le  poids  de  la 
chaux ;  la  difference  donne  le  poids  du  melange  de  fer  et 
de  manganese. 

101.  —  Separation  du  fer  et  du  manganese.  — 
Si  la  matiere  ne  contient  pas  de  manganese,  ou  s'il  n'est 
pas  necessaire  de  doser  le  manganese  sgparlment,  l'ana- 
lyse  des  matieres  insolubles  dans  le  nitrate  d'ammoniaque 
est  terrain6e.  Mais  si  nous  voulons  sgparer  le  fer  et  le 
manganese,  nous  emploierons  la  methode  suivante : 

Nous  ferons  arriver  dans  le  lube  de  platine  (fig.  14)  un 
courant  de  vapeur  d'eau  provenantd'une  cornue  contenant 
de  l'eau  distilled  et  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique. 
Cette  eau  se  condensera  dans  le  tube  et  entrafnera  avec 
elle  dans  le  ballon  tout  le  chlorure  de  fer  et  de  manganese 
produitpar  volatilisation.  Le  lavage  opere,  on  placera  l'eau 
condensed  dans  un  petit  creuset  et  Ton  ajoutera  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique.  On  evapore  a  sec  et  on  calcine 
doucement  les  sulfates  jusqu'a  ce  qu'ils  ne  perdent  plus  de 
poids  et  Ton  pese  le  melange  de  sesquioxyde  de  fer  et  de 
sulfate  de  manganese.  On  verse  un  peu  d'eau  surle  sulfate, 
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on  decante,  on  lave  sur  un  filtre,  puis  on  calcine  le  iiltre 
avec  le  peroxyde  de  fer ;  en  fin,  par  pes6e,  on  obtient  un 
poids  d'oxyde  de  fer  qui,  retranche  du  poids  obtenu  pre- 
cedemment,  donne  celui  du  sulfate  de  manganese.  En 
ajoutant  la  quantity  doxyde  rouge  de  manganese  deduit 
du  poids  du  sulfate,  h  I'oxyde  de  fer,  on  doit  arriver  exnc- 
lement  au  poids  sommaire  de  manganese  et  de  fer  qu  on 
a  calculi  par  di (Terence  au  moment  ou  Ton  a  fait  la  pesee 
de  l'alumine  pure.  Cette  verification  dispense  de  la  pes6e 
directe  du  sulfate  de  manganese  :  si  cependant  on  voulait 
la  faire,  on  gvaporerait  le  liquide  resultant  du  lavage  el 
Ton  peserait  le  manganese  ft  l'6tat  de  sulfate. 

102.  — Verifications.  —  On  v£rifie  les  operations 
prec6dentes  de  la  maniere  suivante  : 

1°  L'alumine  doitfctre  incolore  ou  a  peine  coloree  en 
gris ;  elle  doit  6tre  soluble  dans  le  bisulfate  de  potasse  en 
grand  exces  et  au  rouge  sans  laisser  de  residu ; 

2°  L'oxyde  de  fer  traits  au  chalumeau  par  le  carbonate 
de  soude  &  la  flamme  d'oxydation  ne  doit  donner  aucune 
coloration  verte ; 

3°  Le  sulfate  de  manganese,  trait£  par  le  sulfate  d'am- 
moniaque,  un  peu  d'acide  nitrique  et  de  rammoniaque, 
ne  doit  donner  aucun  prlcipite  sensible. 

103.  —  Dosage  de  la  chaux.  —  Les  matieres  solu- 
bles dans  le  nitrate  d'ammoniaque  contiennent:  1°  chaux, 
2°  magnesie  et  quelquefois  manganese,  3°  potasse,  4°  soude. 

La  liqueur  renferme  d'abord  une  certaine  quantity  de 
chaux,  celle  que  Ton  a  introduce  pour  l'attaque.  On  pese 
grossierement  une  quantity  d'oxalate  d'ammoniaque  pur 
et  crislallisg  telle  qu'elle  prScipite  entierement  et  au  delk 
cette  quantity  de  chaux.  II  suffit  pour  cela  de  multiplier 
le  poids  de  la  chaux  par  2,5  et  de  metlre  ce  poids  d'oxa- 
late bien  pulv£ris6  dans  la  liqueur;  on  agite  et  on  laisse 
reposer.  Quand  la  liqueur «st  gclaircie,  on  ajoute  deux  ou 
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trois  gouttes  d'oxalate  d'ammoiriaque  dissous,  els'ilyaun 
pcecipit6,  on  peat  fitre  sftr  qu*il  y  avait  de  la  chaux  dans 
ia  matifcre  a  analyser.  On  ajoute  successivement  de  Foxa- 
late  d'ammoniaque  solide  et  quelques  gouttes  d'oxalate 
dissous,  de  mani&re  &  fetre  sflr  d'avoir  un  excfcs  d'oxalate 
d'ammoniaque  et  en  employant  le  plus  possible  d'oxalate 
solide,  afin  de  ne  pas  trop  augmenter  lc  volume  de  la 
liqueur.  On  laisse  reposer  pendant  huit  ou  dix  heures  & 
froid,  puis  on  decante  sur  un  filtre  ;  on  met  tout  1'oxalate 
de  chaux  sur  le  filtre  en  le  lavant  peu  h  peu  par  d6can- 
tation  avec  de  1'eau  tifede.  Le  precipite  est  ensuite  s6ch6, 
calcine  un  nombre  de  fois  suffisant,  puis  pes6  ;  on  a  ainsi 
le  poids  de  la  chaux.  De  ce  poids,  augments  de  celui  qu'on 
a  d£j&  trouvg,  on  retranche  le  poids  de  la  chaux  introduite 
pour  Fattaque ;  on  connalt  ainsi  le  poids  de  la  chaux  exis- 
tanl  dans  la  substance. 

104. — Dosage  de  la  magxi6sie  et  du  manganese. 
—  La  liqueur  qui  reste  est  evaporSe  dans  une  capsule  de 
platine;  on  ohtientunematiferesirupeusetres-concentree, 
contenant  du  nitrate  d'ammoniaque,  un  peu  d'oxalate 
d'ammoniaque  et  des  nitrates  de  magnesie,  de  manganese, 
de  potasse  et  de  soude.  On  couvre  avec  un  entonnoir  de 
verre  de  manifere  &  transformer  la  capsule  en  un  vase  clos, 
et  Ton  chauffe  le  melange  salin.  Le  nitrate  d'ammoniaqije 
se  transform e  en  protoxyde  d'azote,  1'oxalate  se  decom- 
pose et  se  volatilise.  II  reste  dans  la  capsule  et  un  peu 
sur  les  parois  de  l'entonnoir  qu'ii  faut  chauffer  vers  300 
degr£s  h  la  lampe  h  alcool :  1°  des  nitrates  et  sous-nitrates 
de  magnesie  et  de  manganfese,  2°  du  nitrate  de  potasse, 
3*  du  nitrate  de  soude. 

On  ajoute  un  peu  d'eau,  une  trace  d'acide  tartrique  pur, 
on  gvapore  a  sec,  et  il  se  dggage  des  vapeurs  d'acide  ni- 
trique.  L'interieur  de  la  capsule  se  remplit  de  beaux  cristaux 
d'acide  oxalique  volatilise ;  on  chauffe  au  rouge  naissant 
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en  couvrant  la  capsule  pour  qde  les  vapeurs  d'oxyde  de 
carbone  ne  soient  pas  br&Iges  dans  l'intgrieur.  Dans  cette 
operation,  1'acide  oxalique  a  chassG  l'acide  nitriqire  et  a 
transform^  les  nitrates  en  oxalates;  ceux-ci,  au  rouge,  se 
sont  transformes  en  carbonates,  et  si,  par  hasard,  des  ni- 
trates avaient  gchappe  h  la  reduction,  les  vapeurs  d'oxyde 
de  carbone  et  l'acide  tartrique  en  auraient  fait  justice,  de 
sorte  qu'il  ne  reste  plus  que  des  carbonates. 

On  reprend  par  l'eau ;  dans  la  capsule  restent  la  ma- 
gn6sie  et  le  manganfese,  les  carbonates  alcalins  se  sont 
dissous.  On  dgcante  sur  un  trfes-petit  filtre,  parce  qu'il  ne 
faut  pas  laver  beaucoup  le  carbonate  de  magngsie  :  il  est 
notablement  soluble,  surtout  dans  l'eau  froide  ;  il  faudra 
chaque  fois  faire  bouiliir  l'eau  de  lavage. 

On  calcine  au  rouge  le  melange  de  carbonate  de  ma- 
gn£sie  et  de  manganfese,  qui  se  transforme  en  magnfesie 
et  en  oxyde  rouge.  On  pfcse  le  melange  de  magngsie  et 
d'oxyde  dans  la  capsule  mSme  ou  Ton  a  fait  1*6  vaporation; 
on  traite  alors  par  le  nitrate  d'ammoniaque  en  dissolution 
concentree  et  bouillante  et  Ton  chauffe  jusqu'&  ce  qu'il  n'y ' 
ait  plus  de  vapeurs  ammoniacnles.  On  dgcante  et  on  lave 
la  mati&re  insoluble,  s'il  en  exisle,  el  qui  doit  dtre  color£e 
en  brun  ;  on  porte  la  capsule  au  rouge  et  Ton  pfcse.  La 
difference  entre  ces  deux  pesSes  donne  la  magn&ie,  et  ce 
qui  reste  dans  la  capsule  fournit  le  poids  du  manganese. 
On  met  de  c6t£  la  liqueur  ammoniacale  contenant  la  ma- 
gn6sie,  pour  1'essayer,  comme  nous  le  dirons  plus  loin. 

105.  —  Dosage  de  la  potasse  et  de  la  soude.  — 
Les  carbonates  solubles  de  soude  et  de  potasse  sont  trails 
par  l'acide  chlorhydrique  dans  un  verre  h  experience  re- 
couvert  d'un  entonnoir.  Ce  verre  est  mis  dans  un  endroit 
chaud  pendant  quelques  heures,  pour  que  tout  d£gage- 
ment  d'acide  carbonique  cesse  dans  la  liqueur ;  on  lave 
Pentonnoir,  on  Svapore  le  ltquide  contenu  dans  le  verre 
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et  les  eaux  du  lavage  dans  un  crenset  de  platine :  l'eau  et 
l'excfes  d'acide  chlorhydrique  se  degagent ;  on  obtient  un 
melange  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium  qui 
cristallise  toujours  en  cubes  lorsque  le  chlorure  de  so- 
dium predoming.  Quelquefois  ces  chlorures  ont  une  legfere 
teinte  rougeatre  ;  cela  tient  a  ce  qu'on  a  laisse  un  peu  de 
nitrate  dans  les  carbonates;  il  suflfit,  pour  6viter  toute 
erreur,  de  chauffer  les  chlorures  a  une  temperature  suf- 
fisante  pour  decomposer  le  chlorure  de  platine  forme,  les 
chlorures  deviennent  noirs  par  la  presence  du  platine ; 
mais  ce  metal  appartenant  aux  vases,  le  poids  des  chlo- 
rures de  potassium  et  de  sodium  n'est  pas  altere. 

Les  chlorures  alcalins  etant  pes6s,  on  met  de  i'eau  en 
petite  quantite  et  Ton  ajoute  du  chlorure  de  platine,  s'il 
y  a  de  la  potasse.  On  evapore  le  melange  de  chlorure  de 
platine  et  de  sels  alcalins jusqu'a  consistance  sirupeuse  et 
Ton  reprend  par  de  1'alcool  pur.  Le  residu  est  du  chlo- 
rure double  de  platine  et  de  potassium  et  du  chlorure  de 
sodium.  On  dess&che  et  on  calcine  pour  reduire  le  platine. 
On  enlfeve  par  l'eau  les  chlorures  de  potassium  et  de  so- 
dium, on  calcine  de  nouveau  et  Ton  p£se.  La  matifere  qui 
demeure  dans  le  creuset  est  le  platine  provenant  du  chlo- 
rure double.  Du  poids  obtenu,  on  deduitceluidu  chlorure 
de  potassium  qu'il  renferme;  en  re tran chant  du  poids  des 
chlorures  alcalins  le  poids  du  chlorure  de  potassium,  on 
a  le  poids  du  chlorure  de  sodium.  Ayant  ces  poids,  il  est 
facile  d'en  deduire  ceux  de  la  potasse  et  de  la  soude. 

106.  —  Vgriiications.  —  II  reste  a  faire  les  verifica- 
tions suivantes : 

1°  La  chaux  qui  a  ete  chauffee  jusqu'a  cessation  de  perte 
de  poids  doit  etre  soluble  dans  le  nitrate  d'ammoniaque 
sans  autre  residu  que  les  cendres  du  filtre ; 

2°  En  versant  de  l'ammoniaque  et  du  phosphate  de 
soude  dans  la  solution  ammoniacale  de  magnesie,  on  doit 
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avoir  un  precipite  suffisamment  abondant  de  phosphate 
ammoniaco-magnesian ; 

3°  Le  manganese  se  verifie  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haul. 

Les  chlorures  de  sodium  el  de  potassium  6vapor6s, 
calcines  doucement  et  trails  par  un  melange  d'alcool  et 
dither,  ne  doivent  c6der  a  ce  melange  aucune  substance 
capable  de  colorer  la  flamme  en  rouge,  ce  qui  indiquerait 
la  presence  de  la  lithine. 

Les  matures  attaquables  par  les  acides  se  trailent  direc- 
tement  comme  les  matures  que  Ton  a  renduesallaquables 
par  la  chaux;  maisil  est  une  precaution  qu'il  fauttoujours 
prendre,  c'est  de  faire  en  sorte  que  la  silice  se  sgpare  en 
masse  gelatineuse.  Dans  le  cas  ou  il  n'en  est  pas  ainsi,  il 
faut  la  calciner  avec  de  la  chaux  pour  la  rendre  attaquable. 
Ainsi,  une  condition  pour  que  l'attaque  soit  complete, 
c'est  que  la  substance  soit  susceptible  d'etre  dissoutedans 
les  acides  avec  production  de  silice  gelatineuse. 

Nota.  —  Le  verre  resultant  de  l'attaque  du  mineral  par 
la  chaux  doit  avoir  pour  poids  la  somme  des  poids  de  la 
mati&re  employee  et  de  la  chaux  ajoutee.  — La  difference 
doit  etre  de  1  milligramme  ou  de  2  milligrammes  au  plus: 
elle  est  plus  souvent  nulle. 

XIII.  —  POURS  A  HAUTES  TEMPERATURES. 

107 .  —  Four  Schloeaing  k  gaz  et  &  air.  —  L'attaque 
des  silicates  par  la  chaux,  la  reduction  de  Toxalate  et 
toutes  les  operations  analytiques  qui  necessitent  Impli- 
cation d'une  haute  temperature  se  font  egalement  bien*a 
Taide  d'un  des  systfcmes  que  je  vais  decrire  ('). 

(')  J'emprunte  a  Hntlressante  notice  de  Y.  Wiesnegg,  sur  les 
appareils  de  chauffage,  la  description  du  four  Schloesing  et  celle  da 
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Vers  1866,  Th.  Schloesing  eat  Hdeede  melanger  Fair  et 
le  gaz  dans  le  brftleur  mdme,  et  avant  leur  combustion, 
constituent  ainsi  un  bee  Bunsen  h  haute  pression,  mais 
dans  lequel  le  moteur  d'entrainement  est  1'air  au  lieu 
d'etre  le  gaz  d'eclairage.  Ce  melange  complet  et  intone, 
incombustible  ^'il  n'est  maintenu  en  presence  d'un  corps 
lumineux,  est  projete  sur  un  creuset  enveloppe  d'une 
paroi  circulairg  aussi  refractaire  et  aussi  epaisse  que 
possible. 

La  temperature  de  ce  chalumeau  est  telle  que  Ton  peut 
fondre  en  quelques  minutes  une  centaine  de  grammes  de 
fer  tr&s-doux;  la  flamme  projetee  dans  un  petit  four  en 
chaux  h  double  paroi,  permet,  sinon  la  coulee,  eh  raispn 
de  sa  petite  quantity,  du  moins  la  liquefaction  complete 
de  200  h  300  grammes  de  platine. 

Le  soufflet  employe  par  Th.  Scliloesing  manquant  de  r6- 
gularite  par  suite  de  la  grande  quantity  d'air  qu'il  doit 
fournir,  il  l'a  accompngne  d'un  gazometre  &  cloche  de 
450  h  200  litres  de  capacity  charge  de  facon  &  regulariser 
Fair  sous  une  pression  de  80  centimetres  d'eau  environ. 

Le  prix  de  Fappareil  et  aussi  le  peu  de  faciliie  de  de- 
placement  qu  il  offre  ont  conduit  V.  Wiesnegg,  quelques 
mois  plus  lard,  &  substituer  au  soufllet  une  pompe  fou- 
lante  (fig.  15)  &  mouvement  rotatif  et  &  simple  effet,  mon- 
tee  sur  un  b&ti  de  petites  dimensions  :  Fair,  comprime 
sous  une  pression  de  70  centimetres  de  mercure,  est  en- 
voye  dans  un  reservoir  sec  on  tambour  d'une  cinquantaine 
de  litres,  e'est-fc-dire  d'une  conlenance  de  30  Ibis  environ 
la  capacite  du  carps  de  pompe.  La  pression  de  Fair  ainsi 
regularisee  par  le  passage  du  gaz  &  travers  ce  matcla* 
dastique,  est  injecte  par  un  tres-petit  bee,  au  centre  de 


fourneau  construit  dans  Dion  laboratoire,  en  1872,  par  A.  Leclerc  et 
Forqaignon. 
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l'extreinite  restue  libre  du  chaliimeau  de  Sctdcesing;  le  bee 
aspirateu r,  sorle  de  Giflard  a  air,  esl  dispose  de  telle  sorle 
qui;  le  premier  vide  produit  s'exerce  sur  la  tubulure  ame- 


nant  le  gaz,  le  resle  de  1'air,  dans  la  proportion  de  8  a  9 
dixiemes,  est  pris  dans  I'atmosphere.  Celte  disposition  a 
permis  a  Wiesnegg  d'etablir  1'appareil  a  un  prix  moins 
eleve,  mais  surlout  sous  un  volume  moindre  que  lorsqu'il 
est  accompagne  da  souffle!  et  de  son  regulateur  liydrau- 
Hque.  L'appareil  se  dispose  a  peu  priscommel'imlique  la 
figure  15,  de  facon  que  le  sommet  du  creusel  muni  de  son 
rouvercle  aflleure  le  sommet  du  four  avanl  I'apposilioo  du 
dome;  on  couvre  ^eneralement  lecreusetavec  une  plaque 
mince  de  terre  refractaire  dite  plaque  timaUUur,  et  Ton 
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soude  ensemble  le  creuset  et  ce  couvercle  improvise,  avec 
de  la  terre  de  m£me  qualile,  pulv6ris6e  et  mfil6e  d'un  peu 
d'argile.  L'allumage  s'effectue  ainsi :  le  chalumeau  6tant 
elev6  d'une  quinzaine  de  centimetres  au-dessus  du  dome 
du  four,  pendant  que  Paide  commence  &  comprimer  1'air 
avec  la  pompe,  l'opfirateur  bouche  d'une  rrfain  les  prises 
d'air  atmospherique,  placets  h  Tune  des  extr£mit£s  du 
br&leur,  et  de  Taulre  enflamme.  le  gaz;  il  abaisse  en- 
suite  lentement  la  pince  qui  le  supporte  en  dgcouvrant 
graduellement  les  prises  d'air,  jusqu'&  ce  que  le  bee  du 
chalumeau  soit  complement  enfoncg  dans  le  dome  du 
four;  le  rgglage  du  gaz  s'effectue  proportionnellement  & 
la  pression  de  l'air,  pression  qu'il  est  inutile  d'Slever  & 
plus  de  70  centimetres  de  mercure. 

Tb.  Schloesing  indique  le  moyen  facile  et  sur  de  deter- 
miner la  quantity  de  gaz  n6cessaire  &  Tobtention  du  maxi- 
mum de  la  temperature,  en  placant  sur  la  sole  de  brique 
qui  sert  de  base  au  four,  un  morceau  de  cuivre,  et  en  r6- 
glant  remission  du  gaz  par  le  robinet ZocaJ  de  facon  que  la 
flamme  soit  reduclrice  dans  le  four,  y  compris  son  gpais- 
seur  inferieure  et  oxydante  au  dehors;  le  morceau  de 
cuivre,  enfonce"  de  quelques  millimetres  sous  le  four,  trahit 
tres-nettement  par  ses  diverses  nuances  la  composition 
des  produits  de  la  combustion.  S'il  devient  brillant  au 
dehors  du  four,  il  est  bon  de  diminuer  un  peu  le  gaz; 
s'il  est  noir  au-dessous  du  four,  il  faut  au  contraire  en 
ajouter  ou  diminuer  la  pression  de  Fair.  La  vitesse  du 
melange  est  telle  qu'un  fragment  d'allumette  inlroduit  par 
Tune  des  prises  d'air  du  chalumeau  peut  traverser  jusqu'fc 
trois  fois  le  bruleur  et  le  four  chau(T6  a  blanc  sans  6tre 
seuleraent  carbonise ;  la  limaille  de  fer  aspiree  par  les 
m6mes  orifices  brQle  avec  le  plus  vif  6clat  &  la  sortie  du 
four.  Cet  appareil  et  le  suivant  conviennent  tres-bien 
pour  l'attaque  des  silicates  par  la  chaux. 
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108.  —  Four  Leclero  et  Forquignon.  —  En  1872, 
A.  Leclerc  et  Forquignon  out  realise,  dans  le  laboratoire 
de  la  Station  de  l'Est,  un  petit  appareil  destine"  a  produire, 
en  1'espace  de  cinq  a  six  minutes,  une  temperature  de 
1,600°  a  1,800°  autour  (fun  creuset  de  biscuit  ou  de-pla- 
tine  de  1  &  8  centimetres  cubes,  en  surmontant  le  tube 
&  prise  d'air  de  Schloesing  du  four  a  double  paroi  de  Goor 

(fig.  16). 

La  combinaison  de  ces  deux  appareils,  reduits  a  leur 
plus  simple  expression,  a  ceci  de  remarquable  que  leur 
construction  est  des  plus  simples  et  que  les  tres-petites 
proportions  de  i'ensemble  permettent  l'emploi  du  chalu- 
meau  de  laboratoire  ou  celui  d'une  trompe  a  eau  comme 
moteur  d'entrainement  des  gaz,  ainsi  que  du  plus  petit 
soufilet  d'gmailleur  comme  compresseur  et  regulateur 
d'air.  La  ropidite*  d'6l6vation  de  la  temperature  permet 
la  fusion  de  plusieurs  grammes  de  cuivre  ou  de  fonle  de 
fer,  avant  merne  que  la  paroi  exterieure  soit  sensibleraent 
6chauff£e. 

Apres  avoir  retire  le  capuchon  ordinaire  du  chalumeau 
de  laboratoire,  on  lui  substitue  le  tube  d  prise  d'air,  de 
forme  cintr£e,  qui  oblige  a  disposer  le  chalumeau  hori- 
zontalement  sous  le  four  pos6  sur  un  cercle  de  support 
metallique  quelconque  :  fermant  la  prise  d'air  atmosphg- 
rique  de  ce  bee  cintre,  on  souffle  16gerement  avant  et 
pendant  l'allumage  et  on  expose  lentement  le  creuset  de 
biscuit  au-dessus  de  la  flamme  un  peu  fuligineuse,  en  le 
descendant  jusqu'a  son  triangle  de  platine.  Puis,  soufflant 
un  peu  plus  gnergiquement,  on  ouvre  progressivement  la 
prise  d'air,  en  proportionnant  remission  du  gaz  de  fagon 
que  la  flamme  reste  sous  le  creuset;  le  dame  se  place 
enfln  sur  la  base  du  four.  Le  reglage  du  gaz  doit  gtre  tel 
que  Ton  voie  a  peine  sortir  I'extr6mit6  de  la  flamme  a 
travers  les  ouvertures  inierieures  de  ce  ddme;  la  combus- 
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lion  etant  d'ailleurs  cetle  de  I'appareil  type  de  Th.  Scliloe- 
sing,  le  reglage  mecanique  par  le  frottement  de  in  flamme 
sur  le  cuivre  peut  Sire  applique  ici  la  premiere  (bis  que 
Ton  eraploie  ce  petit  instrument. 


Vi.-nr  Lcclerc  It  Forinlgnon. 

Pour  I'obtention  de  temperatures  superieures  a  cellede 
la  liquefaction  du  cuivre  ou  de  1'or,  il  est  prudent  de 
substitute  au  triangle  de  platine  trois  cales  de  magnesie, 
ou,  mieux  encore,  trois  bouts  de  tube  de  terre  de  pipe, 
enfonces  par  lesterieur  du  four  central  et  main  terms  en 
place  par  le  cylindre  melallique  qui  enveloppe  le  Tour. 
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ET  DES  CALCAIRES 


Prise  des  echantfllons.  —  Analyse  mecanique  da  sol.  —  Analyse  physico- 

f  chimlque  du  sol.  —  Analyse  chimlquo  da  sol.  —.Analyse  des  arglles  et 

1  '                                  de  la  partle  da  sol  insoluble  dans  les  acides.  —  Analyse  des  carbonates 

I  on  pierres  calcalres.  —  Analyse  complete  d'un  oalcalre.  —  Analyse  de  la 

!  chaux  destinee  au  chaulage.  —  Analyse  des  ecumes  oa  bones  de  deflca- 

f  tion.  —  Analyse  d'une  marne.  —  Analyse  da  plfttre.  —  Recherche  des 

|  princlpes  naisiblcs  a  la  fertilhe  du  sol. 


I.  —  PRISE  DES  fiCHANTILLONS. 

109.  —  Importance  de  l'analyse  des  sols.  — 

Aussi  longtemps  qu'on  a  regards  le  sol  comme  un  simple 
support  de  la  plante,  l'examen  chimique  de  la  terre  arable 
a  et6  fort  n6glig6,  les  propriety  physiques  6tant  seules 
consid£r£es  comme  exer^antsur  la  vegetation  un$ influence 
decisive.  Aujourd'hui,  il  ne  viendrait  a  l'esprit  d'aucun 
agronome  de  nier  le  rOle  preponderant  dans  certains  cas, 
manifeste  dans  tous,  de  la  nature  chimique.  du  sol  sur  la 
production  des  vegetaux  et,  partant,  sur  les  recoltes. 

Sans  nul  doute,  les  propriety  physiques  jouent  un  rOle 
considerable  dans  le  developpement  des  plantes,  mais  leur 
examen  seul  ne  saurait  nous  donner  une  connaissance 
suffisante  d'une  terre  et  de  ses  rapports  avec  les  recoltes 
qu'on  lui  demande. 
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Bien  que  l'analyse  de  la  terre  soil  impuissante  &  r6- 
soudre  tous  les  problemes  culturaux,  il  n'en  est  pas  raoins 
certain  qu'ex£cut£e  dans  des  conditions  determines,  elle 
jette  une  vive  lumifere  sur  des  questions  qui,  sans  elle, 
demeureraient  tout  a  fait  obscures.  C'est  ainsi  que  l'ana- 
lyse d'une  terre  peut  nous  renseigner  tr&s-utilement  sur 
les  points  suivants  : 

1°  Quantity  relatives  des  principes  assimilables  et  com- 
position de  la  reserve  du  sol; 

2°  Determination  des  elements  nutritifs  manquant  dans 
le  sol;  nature  des  aliments  a  introduire  (engrais  et  amen- 
dements) ; 

3°  Causes  prochaines  de  la  stgrilitg  des  terres  arables: 
d'une  fa$on  absolue;  relativement  a  telle  ou  telle  recolte. 

110.  — Des  methodes  &  employer.  —  Le  chimiste 
que  Ton  consulte  sur  la  nature  d'uue  terre  arable  doit 
procgder  a  trois  sortes  de  determinations  dont  {'ensemble 
fournit,  sur  la  valeur  agricole  de  cette  terre,  des  donnges 
suffisantes  pour  guider  le  cullivaleur,  savoir  : 

1°  Analyse  mgcanique  du  sol; 

2°  Analyse  physico-chimique; 

3°  Analyse  chimique  de  la  terre  fine. 

L'6tude  du  pouvoir  absorbant,  celle  des  propriety  phy- 
siques, faculte  d'imbibition,  Evaporation,  etc.,  competent 
Ir&s-heureusement  l'examen  d'un  sol,  mais  elles  entral- 
nent  d'assez  grandes  difficulty,  et  I'expos6  des  methodes 
qu' elles  component  me  ferait  sortir  du  cadre  que  je  me 
suis  trac6. 

111.  —  De  la  prise  des  echantillons.  —  Com  me 
pour  toutes  les  analyses  du  ressort  des  applications  de  la 
chimie  a  1'agriculture,  Tun  des  points  les  plus  importants 
consiste  dans  la  prise  de  I'echantillon.  Je  commencerai 
done  par  indiquer  comment  il  faut  opgrer  pour  prelever 
les  gchantillons  destines  au  laboratoire.  Voici,  a  ce  sujet, 
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1'instruction  publiSe  par  la  Station  agronomique  de  l'Est, 
que  je  crois  devoir  rep  rod  u  ire  textuellement : 

1°  Prise  des  eohantillons. 

II  y  a  deux  cas  &  considerer  pour  un  mdme  champ  :  1°  cas 
d'un  sol  homogene;  2°  cas  d'un  sol  variable  dans  son  aspect  et 
dans  sa  composition. 

1°  Si  le  sol  prgsente,  en  ce  qui  concerne  sa  constitution  g6o- 
logiquc,  sa  fertility  ou  son  aspect  physique,  des  parties  trcs-dif- 
ferentes,  il  sera  boii,  dans  lc  cas  d'une  etude  complete  a  faire, 
de  prelever,  dans  chacune  de  ces  differcntes  parties  des  6chan- 
tillons  speciaux.  Gette  prise  d'essai  se  fera  avec  toutes  les  pre- 
cautions indiqu£es  plus  loin. 

2°  Si  le  sol  est  homoggne,  s'il  apparticnt  dans  toute  l'6tendue 
du  champ  a  la  meme  formation  gfcologique,  il  suffira  de  preiever 
un  6chantillon  mo  yen  en  observant  exactcment  les  indications 
qui  Yont  suivre. 

On  commence  par  d Wiser  le  champ  par  des  diagonales,  ou  par 
des  iignes  transversales  dont  la  direction  ne  saurait  Aire  precisee 
a  1'aYance,  mais  que  l'inspection  de  la  forme  et  la  configuration 
exterieure  du  chump  iudiquent  suffisamment.  —  Dans  les  condi- 
tions ordinaires  d'homog6neite  (sols  franchement  calcaires.  gra- 
nitiques,  argilcux,  siliceux\  il  suflifde  determiner  une  quinzaine 
de  points  (pur  hectare)  oil  devront  <Hre  preleves  les  eohantillons 
de  terre. 

Ges  points  une  fois  determines,  on  nettoie  la  surface  du  sol  a 
Taide  d'une  pelle,  de  mani6re  &  eloigner  du  lieu  ou  Ton  prele- 
vera  la  terre,  les  detritus  qui  la  couvrent  accidentellement,  tels 
que.  feuilles  seches,  fragments  de  bois,  corps  etrangers,  debris 
de  vaisselle,  fer-Wanc,  etc.,  etc.  La  place  6tant  bien  proprc,  sur 
une  surface  de  O^O  a  O^GO  de  c<3t6,  on  pratique  a  la  bdche 
un  trou  a  parois  aussi  verticales  que  possible,  en  rejetant  au 
dehors  la  terre  qu'on  extrait  de  cette  petite  fosse.  La  longueur 
du  trou  doit  Stre  d'environ  0m,40;  sa  largeurestdeterminee  par 
celle  de  1' instrument  qu'on  emploie;  quant  a  sa  profondeur,  eile 
varie  avec  celie  des  labours  en  usage  dans  le  pays;  la  couche 
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de  terre  arable  est,  en  effet,  celle  qui  constitue  le  sol  propre- 
ment  (lit,  et  ne  doit  pas  6tre  melangee,  dans  l'echantillonnage, 
avec  la  terre  du  sous-sol.  Lorsque  la  fosse  est  completement 
ncttoyee,  on  enleve,  par  tranches  verticales,  a  la  bSche,  des 
couches  paralleles,  en  pratiquant  un  nombre  suffisant  de  sec- 
tions perpendiculaires  pour  extraire  environ  4  a  5  kilogrammes 
de  terre.  Au  sortir  de  la  fosse,  la  terre  est  deposee  sur  une  petite 
bache  en  toile  dont  s'est  muni  l'operateur. 

On  repete  ce  pr6levement  d'echantillons  sur  autant  de  points 
du  champ  qu'il  est  necessaire  pour  obtenir  une  representation 
aussi  exacte  que  possible  de  la  composition  moyenne  du  champ. 
On  reunit  ensuite,  sur  une  bache  de  plus  grande  dimension,  tous 
les  echantillons  de  terre,  on  les  melange  aussi  intimement  que 
possible  avec  la  bgche  et  Ton  preleve  sur  la  masse  deux  echan- 
tillons mo  yens,  chacundu  poids  de  4  a  5  kilogrammes  environ. 
L'un  d'eux  est  renferm6  immediatement  dans  des  flacons  ou  dans 
des  vases  en  terre  qu'on  bouche  avec  de  bons  bouchons  et  qu'on 
etiquette  soigneusement.  L'autre  est  desseche  au  soled  ou  sur 
la  sole  d'un  four;  lorsque  la  dessiccation  est  suftisante,  la  terre 
du  deuxieme  lot  est  egalement  mise  en  flacons.  Durant  le  me- 
lange des  divers  echantillons  sur  la  bache,  on  a  ecarte  les  pierres 
et  les  cailloux  qui  depassent  le  volume  d'ane  noix,  en  notant 
approximativement  leur  nombre,  relativement  a  un  poids  donne 
de  terre,  leur  grosseur  et  leur  nature  geologique  et  chimique 
(calcaire,  siliceux,  etc.). 

On  procede  ensuite,  exactement  de  la  meme  maniere  et  avec  les 
memes  precautions,  a  la  prise  d'6chantillons  du  sous-sol,  en  utili- 
sant  les  petites  fosses  faites  en  vue  du  prelevement  du  sol.  — 
La  nature,  l'aspect  et  la  disposition  des  couches  indiquent  a  quelle 
profondeur  il  faut  pjelever  le  sous-sol;  en  gen6ral,  une  profon- 
deur  egale  a  celle  du  sol  cultive  suffit.  Si  la  couche  arable  a  0n,  1 5 
de  profondeur,  on  prelevera  le  sous-sol  sur  la  m6me  profondeur. 
La  profondeur  a  laquelle  penetrant  les  racines  des  plantes  recol- 
tees  dans  le  terrain  fournit  aussi  une  indication  precieuse. 

Quand  il  s'agit  de  sols  forestiers,  le  sons-sol  doit  etre  recueilli 
entre  0m,40  et  0m,50  au-dessous  du  niveau  du  sol.  Un  peu  de  coup 
d'oeil  et  d'habitude  renseignent  d'ailleurs  tres-vite  a  ce  sujet. 
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2°  Examen  des  conditions  generates  da  sol ;  rensei- 
gnements  generaax.a  recueillir  sur  place. 

I.  —  Indication  de  la  nature  geologique  du  sol.  Fossiles  et 
roches  caracteristiques.  r 

II.  —  Nature  des  couches  profondes  (de  1",50  a  2  metres  au- 
dessous  de  la  surface).  Ge  renseignement  peut  etre  fourni,  soit 
par  1' ex  amen  d'une  tranch6e  ex  is  tan  t,  soit  par  une  fo  utile  spe- 
cials Une  coupe  transversale  et  longitudinalc  du  terrain,  jointe 
a  l'echantillon,  est  tres-utile. 

HI.  —  Altitude  moyenne  du  champ. 

IV.  —  Orientation  du  champ.  Sens  des  planches  rapporte  a  la 
ligne  nord-sud.    . 

V.  —  Pentes  natu relies  du  sol,  avec  leur  orientation. 

VI.  —  Indiquer  si  le  champ  est  draine  et  dans  quelles  condi- 
tions, dans  le  cas  de  l'afflrmative  (drains,  fagots,  pierres,  etc.). 

VII.  —  Indiquer  si  le  sol  est  irrigue  et  s'il  peut  T£tre. 

VUI.  —  Faire  connaltre  la  nature  des  eaux  du  pays  (calcaire, 
siliceuse,  sulfatee). 

IX.  —  Indiquer  la  profondcur  moyenne  des  labours. 

X.  —  Indiquer  la  nature  physique  apparente  du  sol.  (CaUloux. 
—  Pierres.  —  Terrain  humide,  sec,  noir,  blanc,  etc.) 

XI.  —  Si  e'est  possible,  faire  connaltre  la  hauteur  du  plan 
d'eau,  e'est-a-dire  la  profondeur  a  laquelle  on  rencontre  la  nappe 
d'eau,  a  son  niveau  moyen  annuel. 

XII.  —  Donnees  meteorologiques.  —  Nombre  de  jours  de  pluie 
par  an ;  hauteur  moyenne  annuclle  d'eau  tombee.  Temperatures 
moyenne,  maxima,  minima.  —  Frequence  des  orages.  —  Sens 
des  courants  de  vent.  —  Le  pays  est-il  abrite  ou  non  ? 

XIII.  —  Nature  et  quantite  des  fumures  recues  par  le  champ 
pendant  la  periode  de  la  rotation. 

XIV.  —  Nature  de  Tassolemcnt.  —  Nature  des  recoltes ;  leur 
succession.  —  Rendcments  moyens  annuels. 

Tous  les  autres  renseignements  statistiqucs  ou  descriptifs  qui 
pourront  etre  recueillis  sont  utiles  a  consigner,  tels  que  :  espe- 
ces  vegetales  dominantes,  plantes  caracteristiques,  presence  de 
minerals  de  fer,  affleurement  de  marnes.  —  Distance  d'un  che- 
min  de  fer.  —  Voies  de  communication,  etc.,  etc. 


J 
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II.  —  ANALYSE  MfiCANIQUB  DU  SOL. 

112.  —  Preparation  de  la  terre.  —  Nous  avons  vu 
prec6demment  qu'il  faut  preiever  sur  place,  pour  chaque 
analyse,  deux  echantillons  de  sol  dont  i'un,  renferme  im- 
mediatement  dans  un  vase  Blanche,  sera  expedie  tel  quel, 
l'autre  etant  prealablement  seche  h  Pair  libre,  ou  mieux 
sur  la  sole  tifede  d'un  four.  Ce  prelfcvement  d'un  double 
echantillon  a  pour  objet  de  livrer  au  chimiste  le  sol  tel 
qu'il  est  au  moment  de  la  prise  d'essai  dans  le  champ, 
c'est-fc-dire  avec  sa  teneur  en  eau,  et  de  lui  fournir  en 
m£me  temps  une  terre  (echantillon  dess£ch£)  depourvue 
des  moisissures,  champignons  et  autres  parasites  qui 
pourraient  se  dgvelopper  dans  l'echantillon  humide  s'il 
etait  trop  longtemps  abandonne  &  lui-m£me.  Avant  d'ef- 
fectuer  aucune  determination  sur  le  sol  envoye  au  labo- 
ratoire,  on  prelfeve,  dans  le  flacon  de  terre  non  dessechee, 
un  echantillon  de  100  a  150  grammes  qui  serviraa  deter- 
miner le  taux  pour  cent  d'kumidite  du  sol  naturel,  par 
dessiccation  dans  Petuve  chauffee  k  150°. 

Le  reste  du  contenu  du  flacon  sera  verse  sur  une  table 
et  Ton  proc&dera  aux  operations  suivantes :  On  commence 
par  em ietter  la  terre  a  la  main,  operation  qui  s'execute 
facilement  lorsque  le  sol  possfede  un  degre  particulier 
d'humidite,  variable  avec  la  nature  du  so),  que  Pexperience 
indique  bientdt  a  l'operateur.  Si  la  terre  est  trop  humide, 
elle  se  prend  en  mottes;  si  elle  est  trop  sfeche,  elle  cons- 
titue  des  masses  plus  ou  moins  dures,  difficiles  a  rompre 
sous  les  doigts.  La  dessiccation  a  Pair  libre  dans  le  pre- 
mier cas,  l'addition  d'une  petite  quantite  d'eau  a  Paide  de 
la  pissette  dans  le  second,  amfenent  bientdt  la  terre  a  Petal 
particulier  d'humidite  qui  rend  facile  Pemiettement  dont 
je  viens  de  parler.  Lorsque  le  sol  est  ainsi  divise  a  la 
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main,  on  l'abandonne  h  Pair libre,  en  le  remnant  de  temps 
en  temps,  et  lorsqu'il  a  perdu  la  plus  grande  partie  de  son 
eau  hygroma Irique, on  procede  h  la  determination  suivante: 

113.  —  Determination  du  poids  du  litre.  — II  est 
toujours  tres-utile  de  constater  la  densite  apparente  du 
sol  qu'on  analyse,  c'esl-k-dire  le  poids  d'un  litre  de  cette 
terre  legferement  tass6e.  Pour  cela,  dans  un  vase  cubique 
en  metal,  d'un  decimetre  de  cflte  (dimension  interieure), 
on  verse  la  terre  s6ch6e  &  l'air,  on  la  tasse  legfcreraent  en 
frappstnt  la  paroi  inf6rieure  du  vase  sur  la  table,  et  Ton 
porte  le  vase,  ainsi  rempli  jusqu'd  ses  bords,  sur  une  ba- 
lance Roberval.  On  lui  fait  equilibre  avec  ene  tare  plac£e 
sur  l'autre  plateau,  puis  on  vide  le  vase  et  Ton  retablit 
1'equilibre  avec  des  poids  marques.  L'on  a  ainsi  le  poids 
spgcifique  apparent  du  sol;  ce  poids  varie  dans  des  limites 
assez  larges  (550  k  1,600  grammes)  avec  la  nature  g£olo- 
gique  et  chimique  du  sol.  II  sert  ft  determiner  le  poids  de 
la  couche  dans  laquelle  les  v£g£taux  vont  puiser  leur  ali- 
mentation. Supposons  qu'un  sol  p&se  1,200  grammes  par 
litre,  que  la  coucbe  cultivge  ait  20  centimetres  d'6pais* 
seur,  le  volume  de  la  couche  arable  etant,  par  hectare, 
£gal  *  10,000  metres  x  O-^O  =  2,000  metres  cubes, 
le  poids  de  la  couche  cultivee  sera  1,200  kilogrammes 
X  2,000  =  2,400,000  kilogrammes,  soit  2,400  tonnes 
metriques.  Lorsqu'on  connaf  tra  la  teneur  centesimale  de 
ce  sol  en  potasse,  acide  phosphorique,  etc  ,  rien  ne  sera 
plus  facile  que  d'etablir  le  poids,  par  hectare,  de  chacun 
des  elements  contenus  dans  la  couche  arable. 

114.  —  Separation  des  elements  du  sol  par 
ordre  de  grosseur.  —  Toutes  choses  egales  d'ailieurs, 
un  sol  est  d'autant  plus  fecond  que  les  elements  nutritifs 
qu'il  renferme  (KO,  CaO,  Az,  PhO*)  s'y  trouvent  k  unetat 
de  dissemination  physique  plus  considerable.  II  importe 
done  de  determiner  avec  exactitude  les  proportions  rela- 
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tives  de  cailloux,  fragments  de  roches,  terre  de  grains  de 
finesses  di verses,  que  renfermeni  les  sols  soumis  &  l'ana- 
lyse.  Voici  comment  Ton  proc&de  h  ces  evaluations. 

On  pfese  1  kilogramme  de  terre  scchSe  h  Fair,  puis,  h 
Taide  de  tamis  de  diverses  grosseurs,  on  s£pare  la  terre 
en  qua  Ire  lots  : 

1°  Terre  passant  au  travers  du  tamis  n°  1,  terre  fine('); 

2°  Terre  passant  au  tamis  n°  2,  terre  moyenne; 

3°  Terre  passant  au  tamis  n°  3,  petits  cailloux; 

4°  Fragments  restant  sur  le  tamis  n°  3,  cailloux. 

(Test  toujours  la  terre  n°  1  qui  est  employee  pour  l'ana- 
lyse  chimique  du  sol. 

On  note  avec  soin  les  poids  de  chacun  de  ces  quatre 
lots;  les  chiflres  ainsi  obtenus  fournissent  d£j&  des  indi- 
cations pr6cieuses  sur  l'6tat  physique  du  sol.  Cette  sepa- 
ration gtant  effectule,  on  peut  gtablir  rapidement,  &  Taide 
d*un  agitateur  effilg  et  plongg  dans  l'acide  nitrique,  les 
quantity  respectives  de  cailloux  siliceuxoucalcairesdont 
le  lot  n°  4  est  form6.  Pour  cela,  il  suffit  de  toucher  rapi- 
dement les  cailloux  avec  l'agitateur,  de  sgparer  ceux  qui 
font  effervescence  de  ceux  que  n'attaque  pas  l'acide,  et  de 
prendre  le  poids  des  deux  lots  ainsi  form 6s.  La  m&me 
operation,  pratiqule  sur  le  lot  n°  3,  fpurnirait  l'indication 
du  taux  pour  cent  de  cailloux  calcaires  qu'il  renferme ; 
mais  ii  raison  du  petit  volume  de  chacun  des  fragments 
qui  composent  ce  lot,  cette  manifere  de  proceder  serait 


(')  Les  tamis  dont  je  me  sers  pr&entent  les  Icartements  suivants 
entre  lean  mailles : 

Tamis  n«  1.  —  0m,001. 
Tamis  n°  2.  —  0m,003. 
Tamis  n°  3.  —  0m,005. 

Toot  et  qui  reste  sur  le  tamis  n°  3  est  consider*  comma  cailloux. 

cam.  a«b.  il 
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trop  longue.  On  arrive  rapidementau  mfime  but  en  pesant 
50  grammes  de  terre  du  lot  n°  3,  en  les  attaquant  par  l'eau 
acidulee  jusqu'a  cessation  du  dggagement  d'acide  carbo- 
nique,  dScantant,  lavant  et  dess£chant  le  r6sidu,  dont  on 
prend  le  poids.  On  a,  par  difference,  le  taux  pour  centde 
cailloux  calcaires. 


HI. "—  ANALYSE  PHYSICO-CHIMIQUE  DU  SOL. 

115.  —  Imperfections  des  anciennes  m6thodes. 

—  L'analyse  physico-chimique  d'un  sol  constitue  Tune  des 
determinations  les  plus  importantes'sous  le  rapport  des 
indications  a  fournir  a  1'agriculteur  sur  la  nature  de  ses 
terres.  On  a  propose  jusqu'ici  beaucoup  de  proc£d£s  pour 
effectuer  cette  analyse  :  un  seul,  celuiqueje  vais  dgcrire, 
fournit  des  indications  exactes.  Toutes  les  mSthodes  autres 
que  celle-la  donnent  des  rSsultals  errongs.  En  effet,  au- 
cune  d'elles  ne  perraet  la  separation  du  sable  fin  d'avec 
l'argile,  la  lgvigation,  base  de  tous  les  proc6d£s  anciens, 
faisant  considSrer  comme  argile  un  poids  variable,  mais 
toujours  assez  6lev6,  de  sable  siliceux  ou  de  calcairetr&s- 
fins. 

L'analyse  physico-chimique  ex£cut£e  avec  soin  par  Tex- 
cellente  m6thode  de  Tb.  Schloesing  fournit  des  renseigne- 
ments  prgcieux  sur  la  constitution  d'un  sol ;  elle  a  sur 
toutes  les  mlthodes  dites  mdcaniques  proposes  jusqu'ici, 
r^norme  avantage  de  faire  connaltre  la  teneur  exacte  d'une 
terre  en  argile  et  en  sable.  Le  sable  tr&s-fin,  que  ses 
propriety  physiques  rnpprochent  beaucoup  de  l'argile, 
tandis  que  ses  caract&res  chimiques  Fen  distinguent  si  com- 
plement, n'est  plus  ici,  comme  dans  toutes  les  analyses 
mdcaniques,  confondu  avec  l'argile ;  cela  explique  les  r6- 
sultats  si  differents  auxquels  on  arrive  en  soumettant  un 
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sol  quelconque  aux  deux  proc£des  d'analyse:  Th.  Schloesing 
n'a  pas  rencontre  jusqu'ici  de  sol  arable,  si  argileux  qu'il 
paraisse,  contenant  plus  de  25  k  30  p.  100  de  son  poids 
d'argile.  II  a  constate,  en  outre,  et  je  1'ai  maintes  fois  re- 
conn  u  aprfcs  lui,  que  5  k  10  p.  100  d'argile  unie  k  des 
matures  organiques  suffisent  pour  donner  du  corps  k  une 
terre  et  en  faire  une  veritable  glaise.  Les  proportions  d'ar- 
gile (40,  50,  60  p.  100)  indiqules  par  les  differents  au- 
teurs  qui  ont  analyst  des  sols  arables  par  les  methodesde 
Irrigation,  sont  absolument  controuvges;  c'est  le  sable  fin 
depose  avec  l'argile  qui  a  induit  les  analystes  en  erreur. 
On  trouve  frGquemment  4,  5, 10  p.  100  d'argile,  rarement 
15  p.  100,  plus  rarement  encore  20  p.  100  et  jamais  plus 
de  30  p.  100  dans  les  sols  fertiles  ou  livr£s  k  la  culture. 

116.  —  Mtthode  de  Th.  Schloeslng.  —  Cette  m£- 
thode  a  pour  but  de  doser  directement  et  par  pes£es  : 

1°  Le  sable  insoluble  dans  les  acides; 

2°  L'argile ; 

3°  La  matifere  noire  (humus); 

4°  Par  difference  ou  directement  le  calcaire. 

117.  —  Precaution  important*.  —  On  doit  avoir 
recours,  pour  toutes  les  operations  que  nous  allons  d6- 
crire,  uniquement  k  de  l'eau  distiliee.  Les  plus  llgferes  quan- 
tity de  sels  calcaires,  magn£siens  ou  alcalins,  dans  l'eau 
employee  k  la  lgvigation,  coagulent  l'argile  et  la  prgcipi- 
tent  avec  le  sable  fin.  C'est  Ik  la  principale  cause  d'erreur 
des  proc6d£s  anciens. 

118.  —  Dosage  de  l'eau.  —  On  pfese  5  grammes  ou 
mieux  10  grammes  de  terre  fine  (tamis  de  1  millimetre) 
prgalablement  s£ch£e  k  Fair;  on  les  place  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine  ou  de  platine  et  on  met  cette  capsule 
k  l'etuve  k  huile  ou  sur  le  bain  de  sable  maintenus  k  la 
temperature  de  150  degrGs.  On  s'assure,  par  deux  pesles 
cons£cutives  qui  ne  doivent  plus  indiquer  de  variations 
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dans  le  poids  de  la  lerre,  que  ioute  l'eau  a  ete  chassle. 
On  note  la  perte  de  poids,  qui  indique  le  taux  pour  cent 
d'humidite. 

419.  —  Dosage  da  caloaire  et  da  sable.  —  On 
pfcse  un  second  lot  dje  10  grammes  de  terre  fine  (non  des- 
s£ch£e  &  l'etuve),  et,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  on 
en  fait  une  pfite  ferme,  par  additions  successives,  avec 
la  pissette,  de  petites  quantity  d'eau  distiliee.  Ensuite, 
on  a  joule  peu  &  peu  de  l'eau,  et  on  delaie  la  pate  par  frot- 
tement  doux  de  l'index  contre  les  parois  de  la  capsule;  le 
delayage  mecanique  doit  etre  execute  avec  d'aulant  plus 
de  soin  que  la  terre  &  analyser  est  plus  pauvre  encalcaire; 
en  effet,  si  le  sol  contient,  en  melange  avec  l'argile,  une 
assez  grande  proportion  de  chaux,  Faction  de  l'acide  qu'on 
ajoutera,  comme  nous  le  verrons  tout  &  l'heure,  rendra  la 
desegregation  complete  et  suppieera  trfes-bien  a  ce  que  le 
delayage  mecanique  aurait  pu  presenter  d'imparfait.  On 
decante,  au  fur  et  h  mesure,  le  liquide  charge  de  ma- 
tures en  suspension,  et  Ton  recommence  avec  de  nouvelle 
eau  distiliee  jusqu'i  ce  que  la  pate  soit  entiferement  de- 
layee.  II  faut,  autant  que  possible,  eviter  d'employer  de 
trop  grandes  quantites  d'eau;  la  masse  entifere  provenant 
de  cette  premiere  partie  de  Fop£rationnedoitpas#exc£der 
un  cinquieme  h  un  quart  de  litre.  Tout  le  liquide  etant 
reuni  dans  un  vase  &  prScipite  d'environ  un  quart  de  litre, 
on  ajoute  goutte  &  goutte  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide 
chlorhydrique  jusqu'a  ce  quele  calcaire  soit  enticement 
decompose.  S'il  s'agit  d'un  sol  moyennement  calcaire, 
l'operation  se  fait  &  froid;  si  Ton  a,  au  contraire,  affaire  & 
on  sol  fortement  crayeux,  tel  que  ceux  de  Champagne, 
il  est  bon  de  chauffer  legerement  au  bain  de  sable  et 
d'attendre  que  tout  degagement  d'acide  carbonique  ait 
cess6  avant  de  faire  une  nouvelle  addition  d'acide.  Dans 
tous  les  cas,  la  liqueur  doit  rester  sensiblement  acide  ft  la 
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fin  de  l'opgration,  aprfcs  plusieurs  agitations.  Le  bnt  de  ce 
traitement  par  Facide  est  de  detruire  la  combinaison  de 
chaux  et  d'argile.et  celle  de  la  chaux  avec  la  matifere  noire. 
On  laisse  alors  reposer  le  liquide  jusqu'&  ce  qu'il  se  soit 
eclairci ;  cela  demande  g6n£ralement  un  quart  d'heure  ou 
une  demi-heure.  On  d£cante  le  liquide  sur  un  filtre;  &  la 
fin,  on  y  jette  tout  le  d6p6t  et  on  lave  complement  h 
1'eau  distillge  en  prolongeant  leslavagesjusqu'au  moment 
oti  la  liqueur  qui  filtre  ne  contient  plus  de  chaux,  ce  dont 
on  s'assure  a  I'aide  de  quelques  gouttes  d'oxalate  d'am- 
moniaque.  Si  le  sol  contient  plus  de  4  &  5  p.  100  de  cal- 
eaire,  on  peut  doser  ce  dernier  par  difference.  Quand  la 
proportion  de  calcaire  n'atteint  pas  5  p.  100,  il  faut doser 
la  chaux,  dans  le  liquide  filtre,  par  les  proc6d6s  ordinaires. 
Revenons  au  residu  solide  d£pos£  sur  le  filtre;  on  perce 
le  filtre,  puis  h  I'aide  de  la  pissette  on  transvase  la  terre 
dans  le  vase  d'un  quart  de  litre  qui  a  servi  d£j&.  On  ajoute 
alors  un  demi-gramme  de  potasse  caustique  ou  2  k  3  cen- 
timetres cubes  d'ammoniague.  On  agite  &  diverses  reprises 
el.  on  laisse  Taction  se  prolonger  pendant  quatre  &  cinq 
heures.  L'addition  d'alcali  a  pour  but  de  dissoudre  la  ma- 
tfcre  noire  assoctee  &  I'argile.  Au  bout  de  cinq  heures,  la 
dissolution  est  complement  effectu6e  si  Ton  n'a  pas  em- 
ployg  trop  d'eau  pour  detacher  la  terre  du  filtre.  On  achfeve 
alors  de  remplir  d'eau  distilUe  le  vase  a  pr6cipit6,  on  agite 
convenablement  et  Ton  abandonne  le  tout  au  repos  pen- 
dant 24  heures.  A  ce  moment,  on  dgcante  le  liquide  sur- 
nageanl  avec  un  syphon  dans  un  vase  d'un  litre  et  demi.  On 
remplace  le  liquide  enlev6  par  de  l'eau  distillge,  on  agite  et 
on  laisse  de  nouveau  reposer  la  liqueur  pendant  24  heures. 
.On  fait  ainsi  4,  5  ou  6  lavages  avec  les  m&mes  precautions 
jusqu'a  ce  qu^le  liquide  (aprfes  24  heures  de  repos)  soit 
&  peu  pr&s  limpide.  Par  ce  traitement,  on  a  rluni  dans  le 
vase  d'un  litre  et  demi  l'argile  et  la  mattere  noire  dissoute 
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par  la  potasse.  Dans  le  vase  d'un  quart  de  litre  reste  un 
melange  de  sable  de  differentes  grosseurs,  qu'on  peut  s6- 
parer  en  deux  lots  (sable  fin  et  sable  grossier)  par  les  m6- 
thodes  de  Irrigation  u  si  tees  dans  I'analyse  mecanique  des 
terres. 

Je  recommande,  de  preference  a  la  levigation,  l'appareil 
de  E.  Wolff  ('),  consistanten  cinq  tamis  superposes  dontles 
mailles  offrent  respectivement  les  ecartements  suivants  : 

im»  0,  0,M5,  0nm,25,  0MIV»  le  5e  moins  de  0miB,l. 

Un  axe  vertical  portant  un  systeme  de  brosses  trfes-bien 
disposees,  permet  de  s£parer  rapidement  des  lots  de  cha- 
cune  des  grosseurs  indiquees  plus  haut. 

120.  —  Dosage  de  1'argUe.  —  Quant  au  liquide  du 
grand  vase,  il  arrive  souvent  qu'en  presence  de  l'excfesde 
potasse  employee  pour  dissoudre  la  matifere  noire,  1'argile 
s'y  depose  spontanement,  mais  il  est  preferable  d'assurer 
la  coagulation  complete  de  1'argile  en  dissolvant  dans  le 
liquide  5  a  10  grammes  de  chlorure  de  potassium,  suivant 
la  quantity  de  terre  employee  pour  l'analyse.  La  matiere 
noire  reste  en  dissolution  et  1'argile  seule  se  rassemble 
au  fond  du  vase.  Lorsque  la  liqueur  s'est  edaircie  par  le 
repos,  on  siphonne  la  majeure  parlie  du  liquide  plus  ou 
moins  colore  et  Ton  decante  le  reste  sur  un  filtre;  on 
rassemble  ensuite  loute  1'argile  sur  le  filtre  et  on  la  lave 
a  L'eau  distiliee  jusqu'a  ce  que  le  liquide  verse  sur  l'en- 
tonnoir  refuse  de  filtrer,  ce  qui  est  le  signe  que  1'argile 
lavee  (toute  trace  de  sel  ayant  ete  enlevee)  a  repris  son 
caractfere  colloidal.  Dans  cet  etat,  1'argile  est  coliee  au 
papier  et  Ton  peut  decanter,  sans  perte,  le  liquide  clair 
qui  la  recouvre  sur  le  filtre.  On  deploie  le  filtre  et  on  le . 
ressuie  avec  precaution,  entre  les  doubles  de  papier  bu- 

(')  Gonstrnit  par  Hoggersdorf,  k  Leipzig. 
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vard.  On  peut  alorssgparer  du  filtre  la  presque  totality  de 
l'argile,  qu'on  recueille  dans  une  capsule  de  platine  tar6e 
&  l'avance;  on  place  cette  capsule  dans  une  etuve  h  150° 
et  on  p&se ;  lorsque  le  poids  est  devenu  stationnaire,  on 
Finscrit;  c'est  le  poids  de  l'argile  d6barrass£e  d'eau.  Dans 
le  cas  oil  Ton  n'aurait  pu  detacher  la  totality  de  l'argile  du 
filtre,  on  incin&re  ce  dernier  et  Ton  ajoute  le  r£sidu  de  la 
calcination  h  l'argile  obtenue  plus  baut.  (Voir,  b  V Analyse 
de*  argiles,  les  mgthodes  de  separation  de  leurs  principes 
constituants.) 

121.  —  Dosage  de  la  mati&re  noire.  —  On  reprend 
le  liquide  colore  et  on  l'additionne  d'acide  antique  jus- 
qu'i  reaction  franchement  acide;  on  fait  bouillir  pour 
chasser  1'acide  carbonique,  et  Ton  ajoute  de  I'acState  de 
plomb  jusqu'si  ce  que  la  liqueur  qui  surnage  le  pr6cipit£ 
soit  absolument  incolore.  On  laisse  reposer,  on  dScante 
l'exc&s  de  liquide,  on  filtre  et  on  lave  leprecipit£;  onres- 
suie  le  filtre,  on  dStache  la  inatifere  brune ;  on  la  dess&che 
&  l'ttuve  (&  100°)  et  on  la  pfese.  Comme  cette  mali&re 
brune  contient  une  certaine  quantity  de  principes  min£- 
raux,  on  1'incinfere  apres  l'avoir  pes£e  et  Ton  d£duit  du 
poids  primitif  le  poids  des  cendres.  Nous  reviendrons  plus 
loin  k  l'analyse  de  la  mati&re  noire  des  sols. 


IV.  —  ANALYSE  CH1MIQUE  DU  SOL. 

122.  —  £l6ments  &  dpser.  —  L'analyse  physico- 
cbimique  ne  suffit  pas  &  faire  connaltre  la  composition 
d'un  sol,  sa  leneur  en  principes  min6rauxiram6diatement 
assimilables,  la  richesse  de  sa  reserve  en  elements  inor- 
ganiques.  La  determination 'de  ces  divers  coefficients  de 
la  fertility  exige  un  certain  nombre  de  dosages  spgciaux 
que  je  vais  successivement  aborder.  Voici  la  nomenclature 
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des  matieres  qu'on  a  coutume,  &  la  Station  de  1'Est,  de 
doser  dans  les  sols  et  dont  la  determination  donne  une 
idee  exacte  de  la  composition  d'une  terre  et,  part  ant,  des 
substances  qu'il  importe  de  lui  fournir  b  titre  d'engrais 
ou  d'amendements  : 

1°  Matiere  noire  et  sa  teneur  en  principes  mineraux, 
notamment  en  acide  phosphorique ; 

2°  Acide  phosphorique  total ;      1°  Chlore ; 

3°  Potasse ;  8°  Acide  sulfurique ; 

4°  Chaux ;  9°  Acide  nitrique ; 

5°  Magngsie ;  10°  Ammoniaque ; 

6°  Alumine  el  fer;  11°  Azote  total. 

Une  analyse  physico-chimique,  completee  par  le  dosage, 
de  l'acide  phosphorique  combing  h  la  mali&re  organique 
el  du  inline  compost  k  1'etat  mineral,  de  la  potasse,  de 
la  chaux,  de  la  magn&ie  et  de  l'azote  suffit  dans  la  plu- 
part  des  cas  pour  eclairer  le  cultivateur  sur  la  richesse 
de  sa  terre.  Les  proportions  d'azote  &  l'etat  d'acide  nitri- 
que et  d'ammoniaque  sont  presque  toujours  trfes-faibles. 

Sous  le  rapport  chimique,  la  fertility  d'un  sol  depend 
de  deux  conditions  fondamentales  :  l°sa  richesse  en  prin- 
cipes nutrilifs  a  un  etat  trfes-grand  de  dissemination  et, 
par  consequent,  presque  immediatement  assimilables; 
2°  sa  richesse  en  principes  nutritifs  destines  h  devenir 
assimilables,  au  bout  d'un  certain  temps  seulement,  sous 
Tinfluence  de  Fair,  du  soleil,  des  eaux,  des  labours,  etc., 
principes  que  Liebig  a  justement  appel£s  la  reserve  du  sol. 

II  importe  done  de  distinguer,  autant  que  le  permet 
retat  actuel  de  la  science  analytique,  les  elements  mine- 
raux  prochainement  assimilables,  des  m£mes  elements 
existant  dans  lesol  k  l'etat*  de  reserve,  et  sur  lesquels, 
par  consequent,  le  culiivateur  ne  peut  pas  actuellement 
compter  pour  les  recoltes  prochaines.  L'analyse  d'un  sol, 
faite  selon  les  method es  applicables  &  la  determination  de 
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la  composition  chimique  d'une  roche  ou  de  tout  autre 
mineral,  c'est-&-dire  ne  tenant  pas  compte  de  l'6tat  d'as- 
similabilitg  des  Pigments  du  sol,  n'aurait  pour  le  cultiva- 
teur  qu'un  int6r£t  secondaire  ;  si,  au  contraire,  le  chi- 
n  miste,  par  une  sorte  d'analyse  immediate  du  sol,  peut 
renseigner  approximativement  l'agriculteur  sur  les  poids 
d'acide  phosphorique,  de  potasse,de  chaux  etde  magngsie 
que  la  terre  met  actuellement  &  la  disposition  des  v6g£- 
taux,  il  lui  rendra  un  grand  service  et  lui  permettra  de 
choisir,  au  mieux,  les  engrais  et  amendements.  C'est  dans 
cette  voie,  notablement  diflerente  de  celle  qu'on  a  suivie 
jusqu'ici,  que  je  voudrais  voir  s'engager  les  jeunes  chimistes 
qui  d£butent  dans  l'applicatiou  de  l'analyse  aux  matures 
agricoles.  Pour  arriver  &  la  connaissance  de  la  constitution 
chimique  d'un  sol,  enlendue  comme  je  viens  de  le  dire, 
et  pouvoir  indiquer  au  cultivateur  lesmati&res  fertilisantes 
sur  lesquelles  son  choix  doit  principalement  se  porter,  le 
chimiste  aura  &  effectuer  les  operations  suivantes  : 

1*  Analyse  physico-chimique ; 

2°  Dosage  de  l'acide  phosphorique  total ; 

3°  Dosage  de  l'acide  phosphorique  combing  h  la  ma- 
ture noire ; 

4*  Dosage  de  la  chaux ; 

5'  Dosage  de  la  magngsie ; 

6°  Dosage  de  la  potasse  ; 

7°  Dosage  de  l'azote  sous  ses  trois  formes. 

Je  n'ai  rien  &  ajouter  &  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  sur 
l'analyse  physico-chimique,  et  j'arrive  aux  dosages  destines 
a  completer  l'examen  du  sol. 

123.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  total. 
—  On  prend  100  grammes  de  terre  fine  s£ch£e  &  Fair.  On 
les  place  dans  un  matras  de  verre  de  Boh&me  k  parois  in- 
dulges, et  Ton  y  verse,  avec  precaution  et  par  petites 
quantites,  de  l'acide  nitrique  du  commerce.  Si  la  terre  est 
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fortement  calcaire,  il  faut  l'humecter  avec  de  l'eau  dis- 
tillee avant  d'ajouter  I'acide,  et  verser  ce  dernier  par  trfes- 
petites  portions  en  attendant,  pourintroduiredenouvelles 
quantites  d'acide,  qu'il  n'y  ait  plus  d'effervescence.  On 
ajoute  une  quantity  d'acide  nitrique  suffisante  pour  bai- 
gner  complement  la  terre.  On  laisse  le  melange  digerer 
a  chaud,  au  bain  de  sable,  pendant  deux  heures  ;  assez 
longtemps,  en  tout  cas,  pour  qu'il  n'y  ait  plus  de  degage- 
ment  de  vapeurs  nitreuses,  ce  qui  indique  la  destruction 
complete  des  matiferes  organiques.  Dans  le  cas  d'un  sol  tres- 
riche  en  substances  organiques,  il  pourrait  paraitre  pre- 
ferable de  brQler  la  terre  k  basse  temperature  dans  1'oxy- 
gene  (')  avant  de  l'attaquer  par  AzOs ;  mais  cetle  operation 
peutrendre  insoluble  dans  l'acideune  partiedes  phospha- 
tes qui  sont,  dans  le  sol  naturel,  attaquables  par.lui.  On 
decante  avec  precaution  la  liqueur  devenue  limpide  par 
le  repos ;  on  verse  un  peu  d'eau  distillee  sur  le  residu, 
qu'on  jette  alors  sur  un  filtre  et  qu'on  lave  a  l'eau  distil- 
lee jusqu'a  ce  que  la  liqueur  qui  filtre  soit  incolore.  On 
r 6 unit  les  eaux  de  lavage  k  la  solution  azotique  et  Ton 
etend  d'eau  distillee,  de  manifere  a  obtenir  un  volume 
total  egal  k  un  litre.  On  mesure  exactement  200  centi- 
metres cubes  de  la  solution  azotique  qui  contient  l'acide 
phosphorique  combine  a  la  chaux,  h  l'alumine,  k  l'oxyde 
de  fer  et  quelquefois  aux  alcalis.  On  verse  ces  200  centi- 
metres* cubes  dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  con- 
centre sur  le  bain  de  sable  jusqu'a  reduction  de  la  liqueur 
k  un  volume  de  40  k  50  centimetres  cubes  environ.  On 
transvase  dans  un  verre  de  Boheme,  k  fond  plat,  le  liquide 
de  la  capsule  qu'on  lave  k  l'eau  distillee,  et  Ton  reunil 
l'eau  de  lavage  k  la  liqueur  azotique.  Le  volume  total  ne 
doit  pas  exceder  70  k  80  centimetres  cubes. 

(')  L'appareil  d&rit  I  U'convient  trSs-bien  pour  cette  operation. 
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Dans  cette  solution,  port6e  k  la  temperature  de  100°, 
on  verse  un  grand  excfes  de  molybdate  d'ammoniaque 
(voir  pages  94  et  suiv.),  on  place  le  melange  au-dessus 
d'un  bee  de  gaz,  et  Ton  porte  rapidement  a  l'ebullition  : 
le  pr£cipit£  de  phospho- molybdate  d'ammoniaque  ne 
tarde  pas  a  se  rassembler  aa  fond  du  vase.  On  dgcante 
sur  un  filtre,  le  liquide  surnageant,  en  Ivitant  autant  que 
possible  d'y  laisser  tomber  le  precipitg ;  on  concentre  la 
liqueur  filtrge  et  Ton  y  ajottte  une  nouvelle  quantity  de 
molybdate  d'ammoniaque  ^  il  n'est  pas  rare  que  tout  IV 
cide  phospborique  n'ait  pas  £t£  pr£cipit6  la  premiere  fois, 
bien  qu'on  ait  cru  employer  un  exefes  de  r£actif.  II  est 
bon  m&me  de  s'assurer  que  le  second  liquide  filtre  ne 
precipite  plus  par  le  molybdate.  On  filtre  ces  liqjiides  sur 
le  m&me  filtre,  on  reunit  les  pr£cipit£s  de  phospho-mo- 
lybdate,  on  les  lave  com  pi  6  te  men  t,  d'abord  avec  de  I'eau 
additionn£e  de  1  p.  100  d'acide  nitrique,  puis  avec  de 
l'eau  distillge.  On  s'assure,  a  la  fin  des  lavages,  que  tout 
le  molybdate  a  disparu,  en  recevant  les  derni&res  eaux  qui 
ifiltrent  dans  une  solution  etendue  de  phosphate  de  soude. 
Le  phospho-molybdate  ainsi  bien  lav£  est  dissous  dans 
I'ammoniaque  chaude,  on  Stend  d'un  peu  d'eau  et  Ton 
jette  le  liquide  sur  le  filtre  qui  a  servi  a  toutes  les  dScan- 
tations  et  retenu,  par  suite,  une  petite  quantity  de  phos- 
pho-molybdate ;  on  lave  le  filtre  avec  de  l'eau  ammonia- 
cale  et  Ton  fSunit  les  eaux  de  lavage  a  la  solution.  Qn 
sature  aussi  exactement  que  possible  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  Le  volume  du  liquide  ne  doit  pas  exc£der  100  a 
150  centimetres  cubes.  Dans  le  liquide  limpide  on  verse 
un  16ger  exefes  de  melange  magn&ien  (') ;  on  agite  et  le 
pr£cipite  de  phosphate  ammoniaco-magngsien  se  ras- 
semble  rapidement.  On  filtre,  on  lavejusqu'ace  que  l'eau 

(')  Voir  sa  preparation  pages  96  et  97. 
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de  lavage  ne  prScipite  plus  par  l'azotate  d'argent.  On 
dessfcche  le  filtre  et  on  le  calcine  dans  une  capsule  de 
platine  tar6e  &  l'avance.  Si  le  charbon  du  filtre  n'est  pas 
complement  brOle  et  le  residu  parfaitement  blanc,  on 
Thumecte  avec  quelques  goultes  d'acide  nitrique  pur,  on 
chasse  l'acide  par  la  chaleur  et  Ton  calcine  de  nouveau  h 
la  lampe  moyenne.  On  pfese  :  ('augmentation  de  poids 
donne  le  poids  du  phosphate  PkOs.2MgO.  En  multipliant  le 
poids  trouve'  (correction  de  tare  faite,  s'il  y  a  lieu)  par 
0.64,  on  a  le  poids  de  l'acide  phosphorique  contenu  dans 
20  grammes  de  ierre.  Le  quintuple  de  ce  poids  indique 
le  taux  pour  cent  d'acide  phosphorique  total  du  sol  ana- 
lyst 

124.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  combine 
&  la  mati&re  organique.  —  La  determination  quantita- 
tive de  l'acide  phosphorique  engage  en  combinaison  avec 
les  mati&res  organiques  du  sol  exige  deux  operations  dis- 
tinctes  : 

1  °  Dosage  direct  du  poidsdes  cendresdelamati&re  noire; 

2°  Dosage  de  l'acide  phosphorique  dans  ces  cendres. 

a)  Preparation  de  la  terre.  —  On  prend  300  gram- 
mes environ  de  terre  fine,  s£ch£e  &  Fair.  On  place  cette 
terre  dans  un  entonnoir  d'une  capacity  de  500  centime- 
tres cubes,  au  fond  duquel  on  a  mis  un  petit  entonnoir 
rempli  de  fragments  de  verre  oude  porcelaine.  On  a  soin 
de  tasser  moderement  la  terre,  assez  pour  que  le  liquide 
qu'on  y  versera  s'ecoule  goutte  h  goutte,  pas  trop,  afin 
que  l'eau  puisse  s'echapper  par  la  parlie  inferieure.  L'en- 
tonnoir  ainsi  dispose,  on  verse  sur  la  terre,  h  l'aide  d'une 
pissette,  de  l'eau  aciduiee  par  l'acide  chlorhydrique  (10  & 
25  centimetres  cubes  par  litre,  suivant  larichesse  des  sols 
en  calcaire).  Si  la  terre  &  analyser  ne  renferme  que  des 
traces  de  carbonate  de  chaux,  l'eau  aciduiee  au  777  suffit. 
Si,  au  contraire,  il  s'agit  de  sols  tres-riches  en  carbonate 


I 


ANALYSE    CHIMIQUE    DU    SOL.    VV*J^      173  (' j 


?K 


de  chaux,  on  procfcde  comme  je  l'indiquerai  plira^lfXq££$  / 

liquide  qui  ne  tarde  pas  k  s'ecoulerde  Fentonnoir 
jours  trfes-faiblement  colore  par  un  peu  de  fer;  il  renferrae 
de  petites  quanlites  d'alumine,  du  chlorure  de  calcium  et 
des  traces  d'acide  phosphorique  provenant  de  l'attaque  des 
phosphates  non  combings  k  la  inattere  noire  et  dont  on 
n'a,  par  consequent,  pas  k  se  prloccuper,  Facide  phos- 
phorique total  ayant  ete  dose  precedemment.  Lorsque  Feau 
qui  a  traverse  le  sol  ne  renferme  plus  de  chaux,  ce  dont 
on  s'assure  k  l'aide  de  l'oxalate  d'ammoniaque,  on  lave  k 
diverses  reprises  avec  de  l'eau  distiliee  pure  pour  enlever 
les  derniferes  traces  d'acide  ehlorhydrique  et  Ton  s'arr&te 
quand  la  liqueur  ne  prlcipite  plus  par  l'azolate  d'argent. 
On  laisse  egoulter  la  terre,  on  la  sfeche  ensuite  k  Pair  libre, 
en  l'etendanl  par  couches  minces  surdu  papier  buvard  ou 
sur  de  la  porcelaine  degourdie.  Lorsque  la  terre  est  sfeche, 
on  la  passe  au  tamis  de  1  millimetre  et  Ton  obtient  la 
terre  fine  qui  va  servir  au  dosage  de  la  matifere  noire  et 
de  Facide  phosphorique. 

Si  le  sol  li  analyser  renferme  plus  de  5  k  10  p.  100  de 
calcaire,  au  lieu  de  le  mettre  dans  un  entonnoir  pour  le 
traitement  par  HCI,  il  est  preferable  de  Fattaquer  direc- 
tement  dans  un  vase  k  precipite  par  de  I'acide  ehlorhy- 
drique etendud'un  dixieme  de  son  poids  d'eau,  afin  de 
dissoudre  tout  le  carbonate  avant  de  placer  la  terre  dans 
Fentonnoir.  Lorsque  tout  le  carbonate  est  transfofme  en 
chlorure,  on  acheve  le  lavage  comme  dans  le  cas  precedent, 
puis  on  sfcche  la  terre.  II  va  sans  dire  que  si  la  quantite 
de  calcaire  contenue  dans  un  sol  depassc  4  p.  100,  il  faut 
en  tenir  compte  pour  les  calculs  ulterieurs  relatifs  au 
dosage  de  la  matiere  noire  et  de  Facide  phosphorique,  et 
rapporter  les  nombres  trouves  k  100  parties  de  terre  non 
privee  de  son  calcaire,  e'est-fc-dire  telle  qu'elle  est  avant 
le  traitement  par  Facide  ehlorhydrique. 
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b)  Dosage  de  la  mattire  noire.  —  On  prend  10  gram- 
mes de  terre  fine  provenant  de  l'op6ration  pr£c6dente,  on  la 
melange,  pour  la  diviser  m£caniquement,  a  du  sable  sili- 
ceuxgrossier,  prgalablement  traite  par  lesacides  et  calcine ; 
on  place  le  melange  dans  un  petit  entonnoir  garni,  au 
fond,  de  fragments  de  verre  ou  de  porcelaine.  On  humecte 
le  tout  avecde  l'ammoniaque  Vendue  deson  volume  d'eau 
dislillee  et.on  laisse  digGrer  pendant  quelque  temps  (troisa 
quatre  heures);  l'ammoniaque  dissout  la  matiere  noire  sans 
attaquer  la  silice,  ce  qui  arriverait  si  Ton  employait  la 
potasse.  On  peut  retirer  ensuite,  par  deplacement  avec 
de  l'eau  seule  ou  additionnge  d'ammoniaque,  si  le  sol  est 
riche  en  humus,  la  totality  de  la  matiere  noire  combinle 
aux  substances  minSrales  et  notamment  avec  l'acide  phos- 
phorique.  On  obtient  ainsi  20  et  50  centimetres  cubes  d'un 
liquide  plus  ou  moins  fortement  colore  en  noir,  on  l'6va- 
pore  h  siccit6  dans  une  capsule  de  platine  tarSe  et  Ton 
pfcse  le  r£sidu.  On  determine  ainsi  la  richesse  du  sol  en 
mature  noire.  On  calcine  ensuite  le  r6sidu  noir  et  Ton 
obiient  une  cendre  rouged tre  plus  ou  moins  abondante, 
suivant  la  richesse  du  sol.  On  pfese  cette  cendre. 

La  plupart  des  terres  arables  ne  sont  pas  assez  riches 
en  matiere  noire  pour  qu'on  puisse,  avec  les  cendres 
obtenues  sur  10  grammes  de  terre,  doser  l'acide  phospho- 
rique  exactement.  D'un  autre  c6t6,  il  esttrfes-longd'epui- 
ser  comply  tern  en  t  par  l'ammoniaque  une  quantity  de  terre 
un  peu  considerable.  II  est  bon,  par  consequent,  d'operer 
comn\e  je  viens  de  le  dire  pour  determiner  le  taux  pour 
cent  de  la  matiere  noire  et  de  faire  le  dosage  de  PhO*  sur 
une  plus  grande  quantity  de  r6sidu  rouge&tre  obtenu  en 
traitant  50,  60  ou  100  grammes  de  terre  pr£par£e,  par 
l'ammoniaque.  La  composition  de  la  matiere  noire  d'une 
terre  donnle  etant  tres-sensiblement  homog&ne,  il  n'y  a 
pas  d'inconvenient  a  faire  ce  dosage  en  deux  temps.  On 
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prend  done  60  h  80  grammes  de  terre  lavee  k  l'acide  chlor- 
hydrique  el  sgchge,  on  la  traite  par  Tammoniaque  et  Ton 
extrait,  autantque  possible,  la  mature  noire  sansse  prgoc- 
cuper  d'en  laisser  un  peu  dans  la  terre.  On  gvapore  la 
liqueur  noire  &  siccite,  on  pese  le  rgsidu,  on  le  calcine  et 
Ton  obtient  assez  de  cendres  pour  pouvoir  les  peser  exac- 
tement  et  y  doser  l'acide  phosphorique.  Reprises  par  l'a- 
cide azotique  pur,  ces  cendres  sont  ensuite  traitges  par 
le  molybdate  d'ammoniaque  en  observant  les  precautions 
indiquges  &  propos  du  dosage  de  l'acide  phosphorique  £ 
I'gtat  de  PhO'.2MgO. 

125.  —  Dosage  de  la  chaos.  —  On  prend  50  centi- 
metres cubes  de  la  solution  nitrique  du  sol  prgpargepour 
le  dosage  de  l'acide  phosphorique,  §  123,  on  neutralise  par 
j'ammoniaque  :  1'alumine,  l'oxyde  de  fer,  se  prgcipitent ; 
on  les  sgpare  par  filtration,  on  les  lave  et  pfcse  si  Ton  veut 
doser  Al'O*  et  F*0\  ce  qui  n'a,  dans  la  plupart  des  cas, 
presque  aucun  intgrgt.  Dans  la  liqueur  filtrge  on  ajoute  de 
I' oxalate  d'ammoniaque  en  poudre  trfes-fine,  on  abandonne 
le  melange  ;  au  bout-de  cinq  h  sixheures,  l'oxalate  de  chaux 
est  rassemblg ;  on  filtre,  lave  et  calcine  l'oxalate  dans  le 
four  Leclerc  et  Forquignon. 

126.  —  Dosage  de  la  magn6sie  et  de  la  potasse. 
—  On  prend  100  centimetres  cubes  de  la  solution  nitrique 
(correspondant  &  50  grammes  de  terre),  on  neutralise  par 
Fammoniaque  aussi  exactement  que  possible,  afin  de  ne 
pas  avoir  un  trop  grand  exegsde  sels  ammoniacaux,  on  sg- 
pare,  par  filtration,  lefer  et  1'alumine  et  on  lave  le  prgcipite. 
Comme  on  connalt,  par  le  dosage  prgegdent,  la  quantitg 
de  chaux  contenue  dans  le  sol,  il  est  facile  d'ajouter  &  la 
liqueur  filtrge  la  quantitg  exacte  d 'oxalate  d'ammoniaque 
(en  poudre)  ngcessaire  pour  sgparer  la  chaux.  Aprgs  avoir 
mglangg  celte  quantitg  d'oxalate  k  la  liqueur  et  avoir  laissg 
reposer  quelque  temps  le  tout,  on  s'assure,  par  1'addition 
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de  quelques  gouttes  d'oxalale  d'ammoniaque  en  dissolu- 
tion,' que  la  separation  de  la  chaux  est  complete. 

Quand  le  liquide  est  gclairci,  on  le  filtre,  on  lave  con- 
venablement  le  pr£cipit£  d'oxalate  de  chaux  et  Ton  6va- 
pore  dans  une  capsule  de  platine,  le  liquide  filtre  auquel 
on  a  r6uni  les  eaux  de  lavage.  Lorsque  le  liquide  est  for- 
tement  concentre,  on  le  place  sur  le  bain  de  sable  et  on 
pousse  l' Evaporation  h  siccite,  en  ayant  soin  de  couvrir  la 
capsule  avec  un  entonnoir  afin  d'gviter  les  pertes  par  pro- 
jection. Le  rgsidu  6tant  bien  sec,  on  le  calcine  sur  la  flamme 
d'un  bee  de  Bunsen,  en  ajoutant  une  petite  quantity 
d'acide  oxalique  pur  et  un  fragment  d'acide  tartrique  de 
la  grosseur  d'une  forte  tfete  d'epingle.  Le  rtsidu  de  la 
calcination  est  un  melange  de  carbonates  alcalins  (potasse 
et  soude)  et  de  magngsie  anhydre  (MgO).  On  reprend 
par  1'eau  froide,  on  filtre  et  on  lave  le  r£sidu.  On  a  soin, 
dans  cette  dernifere  partie  de  l'analyse,  d'employer  le 
moins  d'eau  possible.  On  dess&che  le  filtre,  on  le  calcine 
et  on  pfese ;  on  a  ainsi  le  poids  de  la  magngsie  &  1'etat 
d'oxyde.  La  liqueur  fillree  est  additionnge,  avec  precau- 
tion, de  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  jusqu'& 
reaction  franchement  acide ;  on  transforme  ainsi  les  car- 
bonates en  chlorures,  on  gvapore  &  siccilg  et  Ton  pfcse. 
Le  poids  obtenu  est  celui  du  mglange  de  chlorure  de  po- 
tassium et  de  chlorure  de  sodium.  On  reprend  par  un  peu 
d'eau  et  Ton  verSe  dans  le  liquide  une  solution  concentre 
de  chlorure  de  platine.  Le  chloro-platinate  se  forme  immg- 
diatement  s'il  y  a  une  quantity  notable  de  potasse ;  on 
gvapore  &  consistance  sirupeuse  et  Ton  ajoute  de  1'alcool; 
le  chloro-platinate  se  slpare  sous  forme  de  paillettes  cris- 
tal lines.  On  laisse  reposer ;  on  dgcante  la  liqueur  surna- 
geante,  qui  doit  gtre  fortement  coioree  en  jaune  (ce  qui 
indique  qu'il  y  a  un  exefes  de  chlorure  de  platine)  et  on  lave 
le  prgcipitg  par  dgcantation,  avec  un  mglange  &  parties 


ANALYSE    CHIMIQUE    DU    SOL. 


177 


egales  <f  alcool  el  d'eau.  On  dess&che  et  on  pfcse.  On  dose 
la  soude  par  difference.  En  multipliant  par  0.193  lepoids 
de  PtCPKCl  trouve,  on  a  le  poids  de  la  potasse. 

On  peut  aussi  appliquer  a  la  liqueur  qui  renferme  la 
potasse,  le  traiternent  indique  §  83,  dft  a  Correnwinder  et 
Conlamine. 

On  peut  enfin  avantageusement  substituer  le  perchlo- 
rate  d'aramoniaque  au  cblorure  de  platine  en  suivant  la 
methode  indiqu6e  page  107,  §  78.  La  solution  du  sol,  d£- 
barrass£e  de  la  silice,  de  l'alumine,  du  fer,  de  l'acide 
pbosphorique  et  de  l'acide  sulfurique,  est  traitee  avec  les 
precautions  indiqu£es  §  78. 

On  peut  egalement  appliquer  le  procede  Correnvinder 
et  Contamine,  §  83. 

127.  —  Dosage  de  1'ammoniaque  et  de  l'acide 
nitrique.  —  Tous  les  sols  fertiles  renferment  des  quan- 
tity variables  et  g€- 
neralement  trfcs-fai- 
bles  d'ammoniaque 

jfs  et  de  nitrates,  qu'il 
importe  de  doser 
lorsqu'on  fait  Tana- 
lyse  complete  d'une 
terre  arable.  Cons- 
tamment  associes  a 
des  matures  organiques  azotees,  1'ammoniaque  et  l'acide 
nitrique  des  sols  peuvent  Sire  determines  exaclement  par 
les  metbodes  que  je  vais  decrire. 

128.  —  Dosage  approximate  de  1'ammoniaque. 
—  Les  figures  17  et  18  represented  les  appareils  qu'on 
emploie  generalement  pour  le  dosage  de  1'ammoniaque. 
Un  cristallisoir,  au  fond  duquel  on  place  du  mercure  pour 
former  fermeture  hydraulique,  porle  un  vase  du  plus 
petit  diametre  A  (fig.  17),  contenant  de  l'acide  sulfurique 


Pig.  17. 
Dosage  do  1'ammoniaque. 
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titr6  :  la  terre,  emielt£e  et  pes£e,  est  placed  dans  la  cap- 
sule (B  fig.  17  et  b  fig.  18);  on  1'humecte  avec  une  solu-, 
lion  de  chaux  ou  de  soude  caustiques.  Le  dispositif  de  la 
figure  18  (H.  Deville)  permet  l'introduclion  rSguliere  et 
en  quantite  voulue  de  la  solution  alcaline  plac6e  dans  la 
pipette  AB.  Le  titre  de  l'acide  sulfurique,  apr&s  dSgage- 
ment  de  l'ammoniaque  contenuedans  la  mature,  fait  con- 
nattre  le  taux  d'alcali  du  sol  analyst. 

L'emploi  d'un  lait  de  chaux  oud'une  solution  de  lessive 
de  soude  fro  id  e  et  concentred,  le  traitement  de  la  terre 
par  la  magnSsie  calcinGe  (mSthode  de  Boussingault),  don- 
nent  des  resultats  souvent  incertains  et  doivent  dire  reje- 
t6s  chaque  fois  que 
Ton  se  proposera  . 
de  dojser  exacte- 
ment  l'ammonia- 
que  contenue  dans 
un  sol.  En  voici  la 
raison  :  Lorsqu'on  • 
disf'ille,  par  la  m6- 
Ihode  de  Boussin- 
gault, un  melange 
d'eau,  de  terre  et 
de  magnesie  calci- 

nee,  on  obtient  in-  '*—&.    '     ;  **. 

deTmimentderaTn- 
moniaque  dans  les  _r-^  -- 
produits  de  la  dis-  ^~- ^- 
tillation  ;    la   ma  -        ^~ 
gn6sie,  rSagissant, 
apres  la  volatilisa- 
tion de  l'ammoniaque  toute  formee,  surles  matieres  orga- 
niques  azotges,  met  de  nouveau  en  liberty  de  petites  quan- 
tity d'ammoniaque  que  le  litrage  de  la  liqueur  distilled  fera , 


Fig.  18. 
Dosage  de  rammoniaque. 


I 
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a  tori,  confondre  avec  I'ammoniaque  pr£existant  Jans  le 
sol.  L'humeclation,  a  froid,  de  la  terre  a  analyser,  avec 
une  solution  de  chain  ou  de  sonde,  presente  moins  d'in- 
convgnient,  mnis  on  ue  doit,  malgre  cola,  altacher  qu'une 
vateur  relative  a  ce  procede  de  dosage,  el  la  seule  me- 
Ihode  qui  m'ait  jusqu'ici  donne  des  resultals  absolumenl 
sdrs  eat  cello  de  Th.  Schlcesing.  Elle  est  demeuree  inldite 
jusqu'a  la  publication  de  la  premiere  Edition  de  ce  Traitt 
d'analyse;  je  vais  la  decrire  completement. 

12'J.  —  M6thodo  de  Schloesing  pour  le  dosage 
de  l'ammcmiaque.  —  On  commence  par  preparer  une 
certaine  quantity  d'acide  chlorhydrique  du  commerce 
elendu  d'eau  (1  litre  d'acide  et  4  litres  d'eau);  on  dose 


Apparell  do  SehliBiiuB 
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rammoniaque  que  peut  contenircet  acide  (fig.  19)  par  la 
mgthode  pr6c£demment  decrite  (voir  §  47). 

On  se  sert,  pour  doser  l'ammoniaque  du  sol,  d'un  ballon 
de  1  a  2  litres,  suivant  que  la  terre  est  plus  ou  moins 
calcaire.  On  pese  100  grammes  de  terre  fine  qu'on  place 
au  fond  du  ballon,  on  y  verse  50  centimetres  cubes  de 
l'acide  chlorhydrique  au  cinquieme;  l'acide  carbonique 
du  calcaire  se  degage  :  lorsque  I'effervescence  est  passee, 
on  ajoute  50  centimetres  cubes  d'acide,  on  agite  le  me- 
lange et,  si  cela  est  ngcessaire,  on  verse  encore  une  nou- 
velle  quantity  d'acide  chlorhydrique  (50  centimetres  cubes 
ou  100  centimetres  cubes,  par  exemple)  jusqu'a  ce  que 
la  liqueur  reste  franchement  acide.  II  est  indispensable, 
en  effet,  d'employer  assez  d'acide  chlorhydrique  pour  faire 
passer  la  totality  des  terres  alca lines  et  des  alcalis  du  sol 
a  l'gtat  de  chlorures  acides,  afin  de  d6truire  completement 
la  faculty  absorbante  du  sol  pour  l'ammoniaque.  Les  addi- 
tions successives  d'acide  se  font  a  froid. 

Quand  la  liqueur  surnageante  demeure  manifestement 
acide,  apres  agitation  reit£r£e  du  melange,  on  ajoute  assez 
d'eau  pour  avoir  400  centimetres  cubes  de  liquide  en  tout. 
Si  Ton  a  employ^  100  centimetres  cubes  d'acide  au  cin- 
quieme, on  ajoute  300  centimetres  cubes  d'eau  distilled 
bien  exempte  d'ammoniaque. 

On  porte  alors  le  ballon  et  son  contenu  sur  la  balance 
et  on  les  tare  exactement.  On  abandonne  ensuite  au  re- 
pos,  afin  de  laisser  la  liqueur  s'6claircir.  GenSralement, 
au  bout  d'un  temps  qui  varie  entre  six  et  douze  heures,  le 
liquide  surnageant  est  devenu  limpide,  le  chlorure  de 
calcium  formg  coagulant  l'argile  :  on  decante  alors  la 
partie  claire  a  l'aide  d'un  siphon  dont  la  longue  branche 
est  engaged,  a  son  extrgmite,  dans  un  petit  tube  en  caout- 
chouc qui  sert  a  garantir  l'6coulement  a  volonte,  puis- 
qu'on  peut  diminuerl'orifice  en  comprimantle  caoutchouc 
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h  l'aide  du  doigt  ou  d'une  pince  metallique.  On  porte  de 
nouveau  le  ballon  sur  la  balance,  on  r&ablit  I'gquilibre,  k 
l'aide  de  poids  marques,  et  Ton  connalt  ainsi  le  poids  du 
liqnide  d£cante.  Supposons,  poor  fixer  les  id6es,  qu*il 
soit  egal  h  302  grammes.  On  jette  alors  sur  un  filtre  s6ch6 
et  tar6  le  reste  du  contenu  du  ballon,  on  lave  le  rgsidu 
de  terre,  on  le  dess&che  et  on  le  p&se.  Supposons  que  le 
rSsidu  insoluble  dans  1'acide  pfcse  56  grammes.  On  lave 
avec  soin  le  ballon  vide,  on  le  dgcante  et  on  le  porte  sur 
la  balance.  Admeltons  qu'il  faille  a j outer  sur  le  plateau 
510  grammes  pour  rgtablir  l'gquilibre  avec  la  tare  primi- 
tive. Ces  510  grammes  reprSsenlent  le  poids  de  la  terre 
primitivement  employee,  puis  celui  du  liquide. 
On  a  done : 

Poids  de  la  terre  +  liquide.   ...     510  grammes. 

Poids  da  liquide  decante* 302      — 

Poids  de  la  terre  insoluble  ....       56      — 

Le  poids  total  du  liquide,  aprfes  attaque  de  la  terre, 
sera  done  6 gal  h  510  —  56  =  454  grammes.  Le  poids 
du  liquide  desting  au  dosage  de  I'ammoniaque  s'6levant 
d  302  grammes  seulement,  pour  connaitre  le  poids  total 
de  I'ammoniaque  ex  is  tan  t  dans  100  grammes  de  terre, 
il  faudra  multiplier  le  poids  d'ammoniaque  trouv£,  par 

— ^ — ,  soit  par  1,5033. 

Dans  les  302  grammes  de  liquide  dgcante,  on  dosel'am- 
moniaque  par  la  mgthode  de  Schloesing  (voir  §  47),  en 
ayant  le  double  soin  de  calciner  prgalablement  la  magn£sie 
a  fin  d'expulser  toute  trace  d'ammoniaque  qu'elle  pourrait 
contenir,  et  d'en  ajouter  &  la  liqueur  une  quantity  suffi- 
sanle  pour  obtenir  un  pr6cipite  apparent. 

130.  —  Dosage  de  1'acide  nitrique  dans  les  sols. 
—  L'appareil  represents  par  la  figure  20  permet  de  d£- 
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biter  tr&s-lentement  un  liquide;  le  long  tube  capillaire 
adapts  a  la  tubulure  inferieure  d'un  flacon  de  Mariotte 
remplace  tr&s-avantageusement  un  robinet.  Le  frottement 
du  liquide  dans  le  tube  retarde  tellement  le  debit  qu'il 
faut  une  pression  de  plusieurs  centimetres  d'eau  pour 
obtenir  quelques  gouttes  dans  une  minute ;  on  a  done  toute 
la  marge  nScessaire  pour  r6gler  l'gcoulement,  en  abaissant 
ou  Slevant,  suivant  le  besoin,  le  tube  droit  du  flacon. 

Dans  une  petite  allonge  en  verre,  on  place  50  grammes 
de  la  terre  &  analyser;  on  couvre  la  surface  de  la  terre 
avec  un  peu  de  colon  cards, 
afin  d'gviler  les  projections 
que  pourrait  amener  la  chute 
de  la  goutte  d'eau.  Le  flacon 
de  Mariotte  renferme  de  l'eau 


distillSe  contenant 


de.-*=ra= 


10000 

chlorure  de  calcium  destine 
a  empftcher  le  liquide  qui 
s'6coule  de  l'allonge  de  se 
troubler  (argile  en  suspen- 
sion); on  recueille  150  cen- 
timetres cubes  d'eau  dans  le 
vase  place  sous  l'allonge,  et 
le  courant  doit  etre  regie  de 
telle  sorte  que  le  lavage  des 
50  grammes  de  terre  dure 
4  heures  environ.  On  a  ainsi 
dissous  tous  les  nitrates  du 
sol ;  on  concentre  la  liqueur 
de  mantere  a  la  r&Juire  a  10 
ou  15  centimetres  et  Ton  y  dose  I'acide  nitrique  par  le 
proc6d£  d£crit  §  35. 

On  peut  aussi  m>ttre  200  grammes  de  terre  en  diges- 
tion avec  de  l'eau  distillSe.  Agiter  fr6quemment  le  me- 


ii.ia.iit. 
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lange  et,  apres  24  heures  de  contact,  filtrer  le  liquids  et 
laver  le  residu  a  deux  ou  trois  reprises  a  l'eau  distilled. 
On  etend  alors  le  liquide  r£uni  aux.eaux  de  lavage  a  500 
centimetres  cubes,  on  evapore  ensuite  250  centimetres 


cubes  de  la  liqueur  jusqu'a  reduction  a  son  volume  de 
30  a  40  centimetres  cubes  et  Ton  dose  l'acide  nitrique 
par  ia  'melho  Je  rapide  de  Schlcesing,  §  40. 
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Dans  la  plupart  des  cas,  on  peul  employer  I'appareil  ile 
Schlcesing  represents  par  lea  figures  21  et  22,  en  s'arran- 
geant  de  maniere  que  la  liqueur  obtcnue  dans  l'epuise- 


Flf.  H.  Coope  do  It  CUT*  1  Ml. 

ment  de  la  lerre  par  I'eau  soil  assez  riche  en  nitrate  pour 
fournir  au  moins  50  centimetres  cubes  de  bioxyde  d'azole. 

On  op  fere  exactemenl  comme  pour  I'analyse  des  nitrates, 
en  se  servant  de  la  liqueur' normal  e  de  nitrate  de  soude 
comme  terme  de  comparison.  On  clierclie  dans  la  table 
intitulee  :  Xitratede  soude,  le  taux  d'azote  correspondent 
aux  volumes  de  bioxyde  d'azole  obtenus. 

Cette  table,  d'un  usage  tres-commode,  donne  en  milli- 
grammes l'azote  e.tistant  dans  le  sol  a  Tela  t  d'adde  nitrique. 

131.  —  Recherche  de  l'alcool  dans  les  terres 
arables.  —  A.Muntz,  chef  des  travaux  chimiques  a  1'Insli- 
tut  agronomique,a  communique  a  I'Academie  des  sciences, 
en  1881  (')<  un  fait  tres-inleressant  decouvert  et  etudie  par 
lui  depuis  quatre  ans  :  la  presence  constante  de  l'alcool 
dans  la  lerre  arable,  dans  leseaux  lerrestreset  m£teoriques 
et  dans  I'air  almospherique.  L'alcool  resulle  de  la  destruc- 
tion des  matieres  carbonees,  Ires-pro bablemenl  sous  I'in- 
lluence  d'ugents  de  fermentation  varies.  Saul*  dans  les 
terreaux  el  dans  les  terres  Ires-riches  en  matieres  orga- 
niques,  d'ou  Von  peut  extraire  l'alcool  en  nature  et  en 
verifier  les  proprietes  essentielles,  ce  compose  se  trouve 

('}  Complei  rendm  de  C  Academic  des  sciences,  t.  XCII,  p.  497. 
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I'Lg.  W.  Premier  nppwell  do  diHlil.tlon 
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general  em  en  t  en  lres~faibles  quantites,  que  I'eleganl  pro- 
cede  imaging  par  Miinlz  el  que  je  vais  d£crire  permet  de 
constater  Ires- fa ci lenient. 

Un  ou  deux  kilogrammes  de  terre  sonl  introduils  dans 
une  hoite  Bde  lOle  etamee((ig.  23) avec 5  0116  litres d'tau 
qu'on  a  prealablemenl  soutnise  a  une  ebullition  d  e  i  heures. 
La  bolle  B  est  reliee  avec  un  serpentin  ascendant  en  plomb 
qui  communique  lui-meme  avec  un  refrigerant  T.  L'en- 


Flf.    II.    IMQlii 


semble  reprtsante  I'appareil  dont  Th.  Schltesing  se  sert 
pour  le  dosage  de  lammoniaque,  sauf  les  dimensions  qui 
sonl  beaucoup  plus  grandes.  On  distille  lenlement  de  ma- 
mere  a  recueillir  environ  500  centimetres  cubes  de  li- 
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queur;  cette  liqueur,  qui  contient  des  traces  d'ammo- 
niaque,  est  additionnee  de  quelques  goutles  d'acide  sul- 
furique  dilue,  destine  a  fixer  cet  alcali ;  on  inlroduit  alors 
dans  I'appareil  a  doser  I'ammoniaque  de  Schleesing(fig.24) 
el  on  distille  lentement  jusqu'a  ce  qu'on  nit  recueilli 
dans  un  tube  a  essai  8  ou  10  centimetres  cubes  de  li- 
queur, a  laquelle  ou  ajoute  environ  15  goutles  de  disso- 
lution d'iode  et  2  ou  3  gouttes  d'une  solution  saturee 
de  carbonate  de  soude  pur;  on  chauffe  alors  pendant  2 
ou  3  minutes  a  une  temperature  comprise  entre  50*  a 
€0*,  en  ajoulant  goutte  a  goutte  du  carbonate  de  soude 


jusqu'a  ce  que  la  liqueur  ne  soil  plus  que  faiblement 
coloree  enjaune.  Au  bout  de  quelques  heures,  il  se  forme 
un  depot  jaune  d'iodoforme;  on  decante  avec  une  pipette 
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le  liquide  clair  et  on  verifie  aii  microscope  In  forme  des 
cri  stain,  qui  sonl  consiliums  par  des  etoiles  hexagonales 
de  dimensions  varices.... Cet  iodoforme  denote  la  presence 
de  I'alcool  dans  la  terre.  On  s'assurc  an  prealable  par  une 
experience  a  blanc,  en  employant  les  memes  appareil?, 
les  me.mes  reactifs  et  le  meme  mode  operaloire,  que  la 
production  de  ces  crista  us  est  bien  reelleraent  due  a  la 
terre.  Du  resle,  dans  une  experience  faite  sur  une  grand u 
echelle,  a  1'aide  de  distillations  fractionne.es  repetees, 
Munlz  a  pu  extra! re  de  I'alcool  en  nature  de  la  terre  des 
champs  d!exp£rience  de  I'lnstitut  agronomique. 


d'iodo/orpn  obtenm 


Pour  recliercher  I'alcool  dans  la  neige,  les  eaux  plu- 
viales  ou  terreslres,  on  emploie  le  meme  precede,  mais  en 
operant  sur  15  a  20  litres  de  liquide;  I'apparei!  distilla- 
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toire  peut  St  re  aisement  r£alis6  par  une  boite  a  lait  de 
20  litres,  a  laquelle  on  a  soudg  son  couvercle  muni  d'un 
tube  G,  qui  s'adapte  au  tube  de  plomb  du  serpentin.  (Voir 
Analyse  des  eaux.) 

La  solution  d'iode  est  prgparge  en  dissolvant  10  gram- 
mes d'iode  dans  une  quantity  suffisanted'iodu rede  potas- 
sium et  amenant  le  volume  &  100  centimetres  cubes. 

Cette  liqueur  ainsi  que  la  solution  de  carbonate  de 
soude  doivent  fctre  conserves  dans  des  flacons  munis  de. 
bouchons  de  verre. 

132.  —  Dosage  de  l'azote  total.  —  On  prend  25  a 
30  grammes  de  terre  fine  qu'on  traite  par  la  mgthode  d£- 
crite  page  24,  §  27.  La  seule  modification  au  proc6d6  de 
la  chaux  sodge,  appliqug  h  l'analyse  du  sol,  consisted 
employer  un  tube  de  verre  suffisamment  long  pour  etaler 
les  30  grammes  de  terre.  11  faut  d'ailleurs  observer  toules 
les  precautions  indiquges  prgcgdemment  pour  menerkbien 
ce  dosage. 

A.  Mttntz  a  imaging  une  modification  qui  permet  d'opg- 
rer  sur  plusieurs  centaines  de  grammes  de  terre  &  la  fois. 
J'esp&re  pouvoir  la  faire  connaitre  sous  forme  d'appen- 
dice  &  la  fin  de  ce  traits. 

V.  —  ANALYSE  DBS- ARGILES  ET  DE  LA  PART1E  DU  SOL 
INSOLUBLE  DANS  LES  AG1DES. 

133.  —  Utility  de  ces  analyses.  —  L'examen  phy- 
sico-chimique  et  1'analyse  de  la  partie  d'un  sol  soluble 
dans  ales  acides  nitrique  et  chlorhydrique  nous  retisei- 
gnent,  en  ggngral,  d'une  fagon  suffisante  sur  les  conditions 
prgsentes  de  fertility  des  sols.  La  connaissance  de  la  re- 
serve, c'est-&-dire  la  nature  et  la  quantity  des  principes 
mingraux  qui  seront  mis,  dans  un  temps  plus  ou  moins 
long,  frla  disposition  des  recoltes,  ne  peut  nous 6 tre  donnge 
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que  par  l'gtude  chimique  des  matlriaux  du  sol  insoliibles 
dans  les  acides. 

Ce  residu  est  constitug  par  deux  ordres  d'6l6ments  dis- 
tincts,  le  sable  siliceux  et  1'argile. 

Les  divers  d6p6ts  obtenus  dans  l'analyse  physico-chi- 
mique  effectuge  par  la  mgthode  de  Schloesing  sont  egale- 
ment  trfes-int£ressants  a  Gtudier.  Leur  analyse  se  faisant 
comme  celle  des  r6sidus  insolubles  du  sol,  les  mgthodes 
que  je  vais  dScrire  s'appliquent  aux  deux  cas. 

134.  —  Attaque  par  la  ohaux.  —  La  mgthode  d'a- 
nalyse  des  silicates  (§§  96  et  suiv.)  peut  fitre  employee 
par  l'atlaque  des  argiles.  On  ajoute  100  pour  100  de  car- 
bonate de  chaux  pur  a  la  matifere  a  analyser,  on  fond  a  la 
grande  lampe  et  Ton  obtient  un  verre  attaquable  par  les 
acides  qu'on  traite  comme  il  a  616  dit  (§§  98  a  102). 

135.  —  Attaque  par  l'aoide  sulfurique  (').  — 
Toutes  les  matures  alumineuse*,  sauf  le  corindon  et  le 
disth&ne,  sont  hydrates  et  solubles  dans  l'acide  sulfurique 
concentre,  employ^  en  grand  excfcs.  Le  corindon  et  le  dis- 
thfcne,  additionnls  de  moitig  de  leur  poids  de  chaux,  de- 
viennent  solubles  dans  les  acides. 

Les  matures  alumineuses  hydratees  sont  d'ailleurs  les 
plus  importantes  a  examiner.  L'eau  est  la  substance  vo- 
latile qu'elles  contiennent  dans  presque  tous  les  cas,  raais 
cette  eau  ne  peut  6tre  chass6e  quelquefois  qu'a  une  tem- 
perature trfcs-6lev6e. 

Les  argiles  peuvent  renfermer  les  Pigments  suivants  : 

Eau.  Soude. 

Acide  carbonique.  Chaux. 

Silice.  Magn6sie, 

Alumine.  Soufre. 

Fer.  Titane. 

Potasse.  Vanadium. 

(')  H.  Sainte-Glaire  Deville,  Gours  in6dit  de  FEcole  norm  ale. 


ANALYSE    DES    ARGILES.  191 

136.  —  Dosage  de  l'eau  et  des  matitees  vola- 
tiles.  —  Le  dosage  de  l'eau  exige  certaines  precautions; 
dans  les  argiles  et  le  silicate  d'alumine,  elle  ne  peut  etre 
chassee  qu'i  une  temperature  elevee.  Dans  les  argiles,  la 
perte  due  aux  matures  volatiles  est  tr&s-compliqu6e;  ces 
derniferes  peuvent  etre  fornixes  notamment  d'eau,  d'acide* 
carbonique  et  de  soufre  provenant  des  pyrites.  II  fautaussi 
tenir  compte  de  I'absorption  d'oxygfene  qui  rgsulte  du 
grillage  des  sulfures;  enfin,  l'acide  carbonique  se  d£gage 
&  des  temperatures  diffe  rentes,  suivant  qu'ii  est  combine 
h  la  chaux,  h  la  magn6sie  et  au  fer.  Si  la  mati&re  renferme 
du  carbonate  de  protoxyde  de  fer,  FeO  se  transforms  en 
Fe*Os  et  il  y  a  degagement  d'oxyde  de  carbone. 

Dans  la  plupart  des  cas,  il  suffira  de  doser  l'eau,  l'acide 
carbonique  et  le  soufre  par  la  mgthode  indiqu£e  k  V Ana- 
lyse des  pierres  calcaires. 

L'eau  et  Pensemble  des  matures  volatiles  se  deterrai- 
nent  par  la  calcination  jusqu'&  cessation  de  perte  depoids. 

137.  —  Dosage  du  carbonate  de  chaux  (').  —  On 
traite  la  matifere  alumineuse  brute  par  l'acide  chlorhydri- 
que  faible,  l'acide  acetique  ou  l'acide  azotique  etendus.  La 
chaux  se  dissout;  on  filtre,  on  dose  la  chaux  et  la  ma- 
gnesie  dans  la  liqueur  acide  avec  les  precautions  suivantes : 
Quand  on  emploie  l'acide  nilrique  ou  l'acide  chlorhydrique 
faibles,  on  peut  dissoudre  du  phosphate  de  chaux  en  mftme 
temps  qu'on  attaque  les  carbonates.  II  faut  s'assurer  par 
l'anaiyse  qualitative  (avec  le  inolybdate  d'ammoniaque, 
parexemple)  si  la  mature  contient  de  l'acide  phosphorique. 

On  sursature  la  liqueur  filtree  par  1'ammoniaque.  S'il 
y  a  du  phosphate  de  chaux,  il  se  produit  un  trouble  qui  ne 


(')  Dans  Tanalyse  des  rtsidus  du  sol  insoluble 5  dans  les  acides, 
il  n*y  a  pas  lieu  de  se  preoccoper  du  dosage  du  carbonate  de  chaux, 
ee  sel  ayant  6t6  prec£demment  6limin6  et  dose. 
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peut  fctre  du  a  l'alumine,  si  I'acide  employg  6tait  faible. 
On  recueille  le  phosphate  sur  un  filtre,  on  le  lave,  calcine  el 
pfese.  On  le  dissout  ensuite  dans  I'acide  azolique  que  Ton 
sature  par  Fammoniaque,  ajoutee  jusqu'a  ce  que  le  preci- 
pile"  se  redissolve  avec  peine;  on  verse  &  ce  moment  de 
1  oxalate  d'ammoniaque  qui  preci pite  toute  la  chaux.  La 
liqueur  filtree  est  placee  dans  une  capsule  de  plaline  con- 
tenant  un  poids  connu  de  chaux  pure.  On  6vapore  a  sec 
et  Ton  porte  le  r£sidu  au  rouge,  jusqu'a  decomposition  de 
toutcs  les  matieres  volatiles.  Dans  la  capsule  resle  la  chaux 
introduite,  plus  I'acide  phosphorique  dont  le  poids  est 
fourni  par  unc_  nouvelle  pes6e  ('). 

La  liqueur,  apr&s  la  separation  de  la  chaux,  est  evapor6e 
a  sec ;  le  r6sidu  calcine  est  de  la  magngsie. 

138.  —  Attaque  de  l'argile.  —  L'argile,  debarrassSe 
de  calcaire,  est  rest6e  sur  le  filtre,  apres  trailement  par 
I'acide;  on  desseche  ce  filtre,  on  detache  avec  precaution 
l'argile  qu'on  met  dans  une  capsule  de  plaline,  on  incinere 
le  filtre  et  oh  ajoute  ses  cendres  a  l'argile;  enfin,  ontraite 
le  tout  par  un  grand  exces  d'acide  sulfurique  (5  a  6  foisle 
poids  de  la  matiere).  On  ajoute  d'abord  a  I'acide  sulfurique 
ie  tiers  de  son  poids  d'eau  environ,  etl'on  6vapor£  jusqu'a 
dggagement  abondant  de  vapeurs  acides,  en  ayant  soin 
d'agiter  la  matiere  de  temps  en  temps. 

139.  —  Dosage  de  la  silioe  et  da  titane.  —  Quand 
I'altaque  est  complete,  on  a  un  magma  presque  solide 
qu'on  fait  tomber  dans  un  vase  d'un  demi-litre  contenant 
de  l'eau  distillge;  on  a  soin  d'agiter  constamment  pour 
e viler  un  trop  grand  Ichaufferoent.  La  capsule  est  ensuite 
lav6e  avec  soin ;  tout  a  6t6  dissous,  sauf  la  silice. 

La  liqueur  renferme  tous  les  sulfates;  s'il  y  a  du  titane 

(')  On  peat  aussi  closer  direcleraent  I'acide  phosphorique  par  le 
moiybdate,  en  observant  les  precautions  indiquees  page  95. 
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dans  l'argile  h  analyser,  ce  dernier  ne  restera  en  dissolu- 
tion qu'&  la  condition  que  la  liqueur  soit  maintenue  tou- 
jours  froide.  II  peut  arriver  que  la  dissolution  du  magma 
ne  sefassequ'avec  lenteur,  car  le  sulfate  d'alumine,  chauffe" 
avec  un  excfes  d'acide  sulfurique,  se  dissout  difficilement 
dans  J'eau.  On  favorise  la  dissolution  en  ajoutant  h  la  li- 
queur 10  h  15  centimetres  cubes  d'acide  chlorhydrique.  S'il 
y  a  du  fer,  la  liqueur  prend  alors  une  teinte  jaune.  Quand 
la  dissolution  est  complete,  on  d£cante  et  Ton  jette  sur 
le  filtre  la  silice  demeuree  insoluble.  On  lave  le  r£sidu  k 
1'eau  froide  et  Ton  rgunit  toutes  les  eaux  de  lavage  dans 
un  grand  ballon  ou  on  les  porte  h  l'gbullition.  L'acide  ti- 
tanique  se  prgcipite  sous  forme  de  poudre  blanche  et,  au 
bout  d'une  heure,  on  le  jette  sur  un  filtre  et  on  lave.  (Test 
la  seule  forme  sous  laquelle  le  titane  se  laisse  s6parer, 
par  filtration,  quoique  diflicilement,  d'une  solution  acide. 
140.  —  Dosage  de  1'alumine,  du  fer  et  des  al- 
calis.  —  La  dissolution  filtr6e  renferme  les  sulfates  d'alu- 
mine et  de  fer  et  les  sulfates  alcalins.  On  l'Gvapore  & 
siccitg  et  Ton  chasse  tout  l'acide  sulfurique  parlachaleur; 
on  calcine  le  rSsidu  dans  le  moufle  k  gaz  (fig.  27)  pour 
eliminer  les  dernieres  traces  d'acide ;  on  peut  atteindre 
le  mfime  rtsultat  en  chauffant  &  la  lampe  moyenne  jusqu'& 
cessation  de  perte  de  poids.  On  favorise  beaucoup  la 
decomposition  des  sulfates  en  pla$ant  dans  la  matiere 
chaude  un  fragment  de  carbonate  d'ammoniaque.  Ce  sel 
prend  l'etat  spheroidal  et  se  volatilise  lentement,  de  sorte 
qu'il  se  forme  une  atmosphere  de  carbonate  d'ammo- 
niaque qui  facilite  la  decomposition.  On  traite  par  1'eau; 
les  oxydes  d'alumine  et  de  ferrestent;  les  sulfates  alcalins 
se  dissolvent;  on  gvapore  la  solution.  Les  sulfates  alcalins, 
calcines  au  rouge  et  pes6s,  sont  traites  par  le  chlorure 
de  platine;  on  evapore  &  sec,  on  reprend  par  l'alcool 
absolu  qui  laisse  le  chlorure  double  et  le  sulfate  de  soude. 

CBXM.  AGS.  13 
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On  calcine  de  nouveau,  on  reprend  par  I'eau  qui  ne  laisse 
que  le  pi  a  tine  dont  le  poids  sert  a  determiner  la  potasse 
et,  par  difference,  la  soude. 

141.  —  Dosage  du  Boufre.  —  Les  argiles  peuvent 
contenir  de  la  pyrite,  qu'on  dose  de  la  maniere  suivnnte. 


On  traite  un  poids  connu  d'argile  par  I'acide  liypochlo- 
reux(')  ou  par  I'acide  hypochlorique,  qui  la  dficolorent  en 

(']  On  prepare  I'acide  hvpocbloreus  en  faisant  passer  un  courant 
de  chlore  sec  et  par,  sur  de  I'oxyde  de  mercure  divise  &  I'aide  de 
fragments  de  ponee;  le  melange  ne  doit  pas  e"tre  trap  lassS ;  de  celtc 
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• 

dissolvant  les  matures  organiques  et  la  pyrite.  Ces  r£actifs 
ont  l'avantage  de  ne  pas  attaquer  facilement  la  chaux.  Le 
sulfure  esl  transform^  en  sulfate  et  on  ne  trouve  ordinai- 
rement  que  du  sulfate  de  fer  dans  la  liqueur  filtrge.  On 
dose  I'acide  sulfurique  par  1'addition  d'acide  nitrique  et 
d'azotate  de  baryle.  Quant  au  fer,  on  Ta  par  difference; 
on  peut  aussi  6vaporer  la  liqueur,  la  chauffer  vers  200°, 
puis  reprendre  par  1'eau,  qui  dissoul  les  nitrates  de  baryte 
et  de  chaux  et  laisse  l'oxyde  de  fer;  c'est  la  une  trfes- 
bonne  verification  du  dosage  de  Tacide  sulfurique. 

142.  —  Recherche  et  dosage  du  vanadium.  — 
Les  matures  alumineuses  contiennent  frSquem merit  du 
vanadium.  La  determination  de  ce  m£tal  ne  presente  aucun 
int6r6 1  au  point  de  vue  agricole ;  cependant,  j'indiquerai 
la  m&hode  donnge  par  H.  Sainte-Claire  Deville  pour  la 
recherche  et  le  dosage  de  ce  m£tal,  parce  qu'elle  s'applique 
a  la  recherche  de  toutes  les  mati&res  colorantes  des  mi- 
n£raux.  Les  acides  mStalliques  qui  colorent  les  mingraux 
donnent  avec  des  sulfures  alcalins  des  liquides  colorgs. 
C'est  cette  reaction  que  nous  allons  utiliser. 

Le  meilleur  moyen  pour  determiner  la  presence  du 
vanadium  dans  1'argile  consiste  a  fondre  cette  dernifcre 
avec  trois  fois  son  poids  de  soude  caustique  a  laquelle  on 
ajoute  15  a  20  centimetres  d'un  nitrate  alcalin.  La  mature 
fondue  presente  frgquemment  une  coloration  verte  due  a 
la  presence  d'un  peu  de  mangan&se.  On  reprend  par  I'eau ; 
le  r&idu  insoluble  est  un  siJico-aluminate  de  potasse  et 
de  soude.  On  ajoute  quelques  gouttes  d'alcool  &  la  disso- 
lution alcaline  et  on  chauffe  :  tout  le  manganese  se  pr£ci- 
pite  a  l'6tat  d'oxyde  rouge.  On  dgcante  et  Ton  fait  passer 

■  ■      ■■  .-^^^^— ■■—.^  ^^-^^  ■—■■»■  »■■■■■■  ■■.  ^ 

fagon ,  on  4vite  toute  obstruction  du  tube  et  l'opfration  marche 
treVbien.  Si  Ton  veut  avoir  Tacide  hypochtoreux  en  dissolution,  on 
le  recueilie  dans  de  Teau  refoidie  a  Taide  de  glace  on  de  netge. 
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un  courant  d'acide  sulfhydrique.  Quand  la  liqueur  contient 
du  vanadium,  elle  devient  alors  rouge  vineux,  d'une  teinte 
analogue  a  celle  du  permanganate  de  potasse. 

On  decompose  le  sulfure  de  sodium  par  l'acide  chlor- 
hydrique, en  n'employant  de  ce  dernier  que  la  quantity 
strictement  n^cessaire  pour  effectuer  la  decomposition.  II 
est  bon  de  mettre  a  part  une  portion  de  la  liqueur  sulfu- 
reuse  pour  saturer  l'acide  chlorhydrique,  dans  le  cas  oft 
Ton  en  aurait  trop  ajoute\  On  abandonne  la  liqueur  a  elle- 
m&me  jusqu'fc  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'hydrogene  sulfurS,  et 
le  sulfure  de  vanadium,  de  couleur  brune,  se  prgcipite. 
On  le  desseche,  et  on  le  grille  a  une  temperature  tres- 
basse.  L'acide  vanadique  fond ;  on  pese. 

L'acide  vanadique  est  fusible,  d'un  rouge  tres-fonc£. 
ChaufTe*  en  petite  quantity  avec  du  sel  de  phosphore,  il 
devient  jaune  clair  dans  la  flamme  d'oxydation  et  vert 
dans  la  flamme  de  reduction.  A  la  flamme  d'oxydation,  il 
colore  le, nitre  en  rouge.  Si,  dans  la  capsule,  on  verse  de 
l'acide  chlorhydrique,  la  matiere  se  dissout,  en  colorant 
en  rouge  la  liqueur  et  en  degageant  du  chlore.  Par  la  cha- 
leur,  la  coloration  passe  au  bleu  ceMeste  ou  au  vert. 

Le  dosage  du  vanadium  doit  se  faire  sur  100  grammes, 
au  moins,  de  matiere  argileuse. 

143.  —  Dosage  du  fer  dans  le  kaolin  et  dans 
Talun.  —  Le  fer  existe  dans  ces  matieres  b  1'etat  soluble 
dans  les  acides,  a  l'6bullition.  On  fait  bouillir  la  matiere 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  pur  et  on  ajoute  du  tartrate 
d'ammoniaque  pur,  en  quantity  proportionnelle  a  l'alu- 
mine  et  au  fer  sur  lesquels  on  veut  agir.  Ce  sel  a  pour 
effet  d'empficher  la  precipitation,  par  l'ammoniaque,  de 
Talumine  et  du  fer,  de  sorte  que  si,  a  la  liqueur  acide  ou 
neutre,  on  ajoute  de  l'ammoniaque,  rien  ne  se  precipite. 
On  fait  chauffer  et  Ton  verse  goutte  h  goutte  une  dissolu- 
tion tres-Mendue  de  sulfure  de  sodium  titrge.  Le  sulfure 
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de  fer  se  prgcipite  et  Ton  continue  jusquf&  ce  que,  enfai- 
sant  bouillir  la  liqueur,  puis  ajoutant  une  nouvelle  gouttc 
de  sulfure  de  sodium,  il  cesse  de  se  produire  une  colora- 
tion verte.  II  est  Evident  qu'on  ne  devra  ainsi  determiner 
que  de  peiites  quantity  de  fer.  Mais  c'est  precisgnient  ce 
qu'on  se  propose,  car  des  traces  de  fer  nuisent  &  certains 
emplois  industriels  du  kaolin  et  de  l'alun. 

144.  —  Titrage  da  sulfure  de  sodium.  —  Pour 
determiner  la  richesse  du  sulfure  de  sodium,  on  dissoul 
dans  l'acide  chlorhydrique  1  decigramme  de  fer  (pointes 
de  Paris),  on  verse  dans  la  dissolution  du  tartrate  d'am- 
moniaque  et  de  1'ammoniaque,  puis  Ton  y  l.iisse  tomber, 
goutte  &  goutte,  la  solution  du  sulfure  de  sodium  k  titrer, 
jusqu'&  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  depflt  de  sulfure  de  fer.  Le 
nombre  de  divisions  de  la  burette  employee  donne  la  valeur 
6n  fer  de  chacune  des  divisions.  II  faut,  en  general,  s'ar- 
ranger  de  manifere  que  1  centimetre  cube  de  sulfure  pr6- 
cipite  0«r,0i  de  fer. 

Pour  preparer  le  tartrate,  on  fait  dissoudre  de  la  cr&me 
de  tartre  dans  l'ammoniaque,  on  ajoute  un  peu  d'acide 
sulfhydrique  et  Ton  fait  bouillir;  le  fer,  le  tartrate  et  le 
sulfate  de  chaux  se  pr£cipitent.  En  filtrant  et  en  faisant 
cristalliser,  on  obtient  un  tartrate  double  de  potasse  et  d'am- 
moniaque  qui  sert  &  Panalyse.  II  est  preferable  de  trailer, 
par  Fammoniaque,  de  l'acide  tartrique  pur,  de  porter  &  1'6- 
bullition  avecde  l'acide  sulfhydrique  etde  faire  cristalliser. 

La  methode  d'analyse  des  argiles  que  je  viens  d'exposer 
s'applique  tr&s-bien  h  Y  exam  en  chimique  des  residus  du 
sol  insolubles  dans  les  acides;  seulement,  dans  ce  cas,  il 
y  a  lieu  de  rechercher  l'acide  phosphorique  soil  par  le 
molybdate,  soit  par  la  methode  de  Schloesing. 

145.  —  Exemple  d'analyse  complete  d'un  sol.  — 
Pour  completer  l'expose  des  methodes  relatives  &  ('ana- 
lyse des  sols  et  de  leurs  principes  constituants,  je  crois 
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utile  de  dormer  un  exemple  d'une  analyse  complete  d'un 
sol  et  de  sa  discussion  en  vue  d'expgriences  culturales  (I). 

Cet  exemple  monlre  ['application  des  methodes  dlcrites 
prScedemment  a  l'6tude  physico-chimique  et  chimique 
d'une  lerre  arable. 

a)  Remeignements  giitfraux  sur  Vital  acluel  du  terrain. 
—  La  colonie  de  Hettray  repose  sur  la  formation  ggolo- 
gique  designee  sous  le  nom  de  terrains  tertiaires  moyens. 
Les  faluns,  les  calcaires  d'eau  douce,  les  meuliferes,  silex 
et  grfcs  de  Fontainebleau,  forment  la  roche  sous-jacente 
de  la  couche  v£g6tale.  D'apr&s  les  renseignements  donnas 
parH.  Blanchard,  directeur  de  la  colonie,  la  pifece  ou  les 
6chantilions  ont  et6  pr6lev6s  est  situ6e  a  1,500  mfetres 
environ  au  nord  de  la  colonie;  son  sol  et  son  sous-sol 
sont  argileux  :  a  une  profpndeur  de  2  mfetres,  on  ren- 
contre encore  une  argile  d'un  blanc  jaunAtre;  mais  plus 
bas  se  trouve  la  mfime  roche  calcaire  qui  forme  les  co- 
teaux  environnants.  La  presence  du  silex pyromaque  a6te 
constats  dans  les  echantillons  n°  2  et  n°  3.  Les  sillons 
sont  dans  la  direction  du  nord  au  midi,  avec  une  16gfere 
inclinaison  au  midi;  a  leur  partie  inftrieure,  c'est-a-dire 
au  sud,  coule  un  petit  ruisseau  aliments  par  des  sources 
Tenant  des  collines  environnantes;  ses  eaux  sont  calcaires 
et  font  d6faut  lorsque  l'et£  est  sec.  Ce  terrain,  qui  a  une 
contenance  de  7  hectares,  6tait  trfes-humide  et  trfcs-diffi- 
cile  a  cultiver.  Un  drainage  effectug  il  y  a  vingt-quatre 


( 1 )  Je  n'en  puis  choisir  de  meilleur  que  l'analyse  du  sol  de  la  colonie 
de  Mettray,  faite  en  1874  sous  ma  direction,  par  mon  61eve  et  mon 
ami  A.  Leclerc,  alors  prlparateur  a  la  Station  agronomique  de  1'Est, 
aujourd'hui  directeur  du  laboratoire  de  recherches  de  la  Compagnie 
gen6ra)e  des  voilures.  Gette  elude  m'avait  M  demands  par  M.  Drouin 
de  Lhuys  en  vue  de  recherches  sur  la  culture,  de  la  betterave  que 
la  Socie*t6  des  agriculteurs  de  France  se  proposait  d'entreprendre  a 
la  colonie  de  Mettray. 
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ans  1'a  bien  assaini :  aujourd'hui,  ce  sol  se  cultive  facile- 
ment.  Un  drain  collecteur  coupe  le  champ  en  deux  en  des- 
cendant du  nord  au  sud.  Les  drains  sont  espacSs  les  uns 
desautres  de  12  metres  et  situ£s  a  une  profondeur  moyenne 
<le  1  metre;  ils  aboutissent  au  drain  collecteur  en  faisant 
avec  ce  dernier  un  angle  de  45  degres.  Le  sol  n'est  pas 
irrigue.  Le  labour  est  en  billons  d'une  largeur  de  2  a 
3  metres  et  d'une  profondeur  de  20  centimetres,  une  trop 
grande  humidite  ne  permettant  pas  le  labour  &  plat. 

b)  Mithode  suivie  dans  V analyse  chimique  des  ichan- 
iillons.  —  Les.echantillons  envoy6s  a  la  Station  agrono- 
♦  mique  de  l'Est  ont  ete  soumis  a  une  analyse  aussi  com- 
plete que  possible.  La  methode  sufvie  dans  leur  etude 
consiste  &  attaquer  a  chaud  la  terre  fine  (pass6e  au  lamis 
de  1  millimetre)  par  de  1'acide  nitrique  pur  et  concentre, 
&  determiner  le  residu  insoluble  dans  l'acide,  et,  dans  la 
liqueur,  a  doser  les  elements  dissous.  On  a  effectu6  la 
separation  de  1'alumine  des  sesquioxydes  de  fer  et  de  man- 
ganese au  moyen  de  la  potasse  caustique  :  I'alumine  a  ete 
pesee  separement,  les  sesquioxydes  de  fer  et  de  manga- 
nese ensemble.  Le  dosage  du  sesquioxyde  de  manganese  a 
ete  fait  suivant  le  procede  decrit  plus  loin.  (Voir :  Analyse 
des  cendres  des  vigitaux.)  Par  difference,  on  obtenail  le 
taux  du  sesquioxyde  de  fer.  La  chaux  a  ete  s6paree  h 
1'etat  d'oxalate  de  chaux  et  pesee  apres  la  transformation 
de  ce  dernier  en  chaux  vive.  La  magnesje  a  ete  dos6e  a 
retat  de  magnesie  caustique,  et  les  sels  alcalinS,  peses  a 
retat  de  chlorures,  ont  ete  s£pares  a  Taide  du  bichlorure 
de  platine.  L'acide  phosphorique  a  ete  s£par6  par  le  mo- 
lybdate  d'ammoniaque  et  dose  sous  forme  de  phosphate 
ammoniaco-magngsien.  On  a  determine  l'acide  sulfurique 
avec  le  nitrate  de  baryte,  le  chlore  avec  le  nitrate  d'ar- 
gent  et  l'acide  carbonique  par  une  pesee  directe.  L'eau  a 
ete  obtenue  par  une  dessiccation  a  110  degres,  et  la  ma- 
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tifcre  organique  par  incineration.  Cette  derni&re  determi- 
nation demande  une  explication  :  avant  de  pteser  aprfes 
1'incineration,  on  ajoutait  k  la  terre  un  peu  de  carbonate 
d'ammoniaque  destine  h  regenerer  les  carbonates  de 
chaux  et  de  magn£sie  qui  pouvaient  etre  decomposes  h 
la  temperature  d' incineration,  puis  oii  .dessechait  la  ma- 
tifere  k  110  degres  et  Ton  pesait.  II  est  necessaire  de  faire 
remarquer«t[ue  ce  dernier  dosage  comporte  une  erreur 
qui  peut,  dans  certains  cas,  atteindre  un  chiffre  eleve.  En 
eflfet,  les  sols  agricoles  ren ferment  des  proportions  d'ar- 
gile  tres-variables ;  cette  argile  jouit  de  la  propriety  de 
retenir,  au-dessus  de  110  degres,  de  l'eau  qui  n'est  vola- 
tile qu'ft  une  temperature  comprise  entre  110'  degres  et 
la  chaleur  rouge;  cette  eau  a  ete  seulement  eiiminee pen- 
dant 1'incineration,  en  m£me  temps  que  la  matifere  orga- 
nique a  ete  detruite;  le  taux  de  cette  derntere,  par  ce 
fait,  s'est  trouve  trop  6lev6,  et  Terreur  commise  est  d'au- 
tant  plus  grande  que  le  sol  est  plus  argileux.  Les  chiffres 
obtcnus  seront  neanmoins  maintenus;  mais,  dans  la  suite, 
on  indiquera  le  taux  r6el  de  la  mati&re  organique  et  la 
methode  suivie  pour  I'obtenir. 

L'attaque  de  la  terre  par  l'acide  nitrique  etait  effective 
au  bain  de  sable,  dont  on  elevait  graduellement  la  tempe- 
rature jusqu'&  rebullition  de  l'acide;  on  la  continuait  jus- 
qu'£  cessation  complete  des  vapeurs  nitreuses  dues  k  la 
reaction  de  la  matiere  organique  sur  l'acide. 

c)  Anafy&e  chimique  des  tchantillon*.  —  Appliqu6e  aux 
trois  sols  et  aux  trois  sous-sols  de  la  colonie,  dont  les  poids 
respectifs  du  litre,  aprfcs  dessiccation  &  I'air  libre,  sont  : 


Pour  les  sols  : 

N°  1. 

,    .    .     1,000  grammes 

— 

N°  2. 

.    .    .      1,156       — 

— 

K°3.    . 

.    .    .      1,171        — 

Pour  les  sous-sols : 

iV  1 .    . 

.    .      1,061        — 

— 

N°  2 . 

.    .    .      l,22.>        — 

•  _^ 

M  3. 

.    .    .      1,194       — 
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la  mlthode  prScedente  a  donn6  les  r£sultats  suivants  : 


£l£ments 

SOLS 

SOUS-SOLS 

doses. 

no  1. 

no  2. 

no  3. 

no  1. 

no  2. 

no  3 

Eaa  ToUtile  i  1 10o    .    . 

10.940 

9.760 

9.930 

11.240 

5.327 

10.450 

Halieres  organiques .  . 

4.730 

3.130 

3.460 

3.277 

2.783 

2.512 

3.170 

2.060 

1.950 

Sexquioxyde  de  fer  .   . 

3.110 

8.360 

2.441J 

■    4.580 

3.036 

3.508 

Sexqnioxyde  de  manga- 

* 

0.023 

0.026 

0.0191 

0.780 

0.950 

1.120' 

0.528 

0.828 

0.744 

0.224 

0.220 

0.224 

0.160 

0.120 

0.280 

0.131 

0.055 

0.050 

0.156 

0.208 

0.128 

0.146 

0.145 

0.124 

0.060 

0.100 

0.088 

Aeide  sulfa  riqoe    .   .   . 

0.153 

0.123 

Traces 

Traces 

Traces 

Twees 

Acide  phosphoriqne  .   , 

0.061 

0.059 

.    0.100 

0.104 

0.080 

0.140 

Chlore 

Traces 

0.008 

Traces 

» 

> 

B 

Acide  carboniqac  .    .    . 

Traces 

0.260 

0.360 

Traces 

Traces 

Traces 

Hetida  insoluble   .    .   . 
Toumx.   .   .   . 

76.560 

80.650 

80.250 

80.870 

87.745 

82.800 

100.028 

99.806< 

100.128 

100.975 

100.227 

100.642 

w 

Ces  six  analyses  renseignent  fort  peu  sur  l'6tat  de  fer- 
tility et  sur  les  propri£t£s  des  terrains  dont  il  s'agit.  Elles 
indiquent  la  richesse  relative  des  divers  sols  et  les  varia- 
tions des  divers  principes  fertilisants  dans  chacun  d'eux. 
Le  sol  n°  2  est  relativement  pauvre  en  acide  phospho- 
riqne si  on  le  compare  au  so!  n°  3;  mais  sous  le  rapport 
de  la  potasse,  e'est  1'inverse  qui  a  lieu. 

Pour  completer  ces  analyses,  dans  la  terre  humide,  on 
a  dos6  l'azote  qui  s'y  trouvait  h  l'gtat  d'ammoniaque  et 
d'acide  nitrique.  A  cet  effet,  1  kilogramme  de  chacun  des 
sols  a  616  lessivg  par  de  l'eau  chargle  d'acide  chlorhydri- 
que.  line  moitig  de  la  liqueur,  additionn6e  d'un  I6ger 
exefcs  de  potasse  pour  la  rendre  l£g&rement  alcaline,  a 
servi,  apr&s  forte  concentration,  &  doser  l'acide  nitrique 
sous  forme  de  bioxyde  d'azote,  h  1'aide  de  la  methode  de 
Th.  Schlcesing  pour  la  determination  de  l'azote  dans  les 
nitrates.  Dans  l'autre  moitig,  ggalement  concerftr6e,  mais 
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sans  addition  aucune  de  base,  on  a  dos6  l'ammoniaque  par 
la  mSthode  de  Th.  Schloesing.  Quant  k  r azote  combing 
aui  matieres  organiques,  il  a  616  determine  par  la  chaux 
sodee  dans  le  sol  desseche  k  l'air  l\bre.  On  a  trouve  : 
Dans  les  sols  humid  es  : 

Nol.  N«»S.  No  3. 

Eau 17  p.  100    15.8  p.  100    16  p.  100 

Azote  a  r 6tat  d'amnioniaque  .    0*r,0167):g  0*r,0206j5'  0*r,0158j3' 
Azote  a  T6Ut  ifacide  nitrique.    0«r,0113Jo.  0*r,0127jo.  0«T,0099J1 

Dans  les  sols  dess£ch£s  a  Fair  : 

Bau 10<r,94p.400  9^,76  p.  400  9«r,93  p.  100 

Azote  combine1  a  la  mature     * 
organique 1^,247 Mil.  9»',9444 p. k.  1*r,t 282  j.k. 

d)  fitude physique  des  sols.' — Tous  les  chiffres  precedents 
apprennent  fortpeu  de  chose  sur  les  proprietes  physiques 
du  terrain.  II  fallait  done,  pour  en  completer  l'etude,  exa- 
miner sa  constitution  physique.  La  connaissance  de  cette 
constitution  oflre  au  cultivateur,  dans  la  plupart  des  cas, 
un  intertt  bien  plus  grand  qu'une  analyse  chimique  com- 
plete. En  effet,  la  determination  des  divers  elements  d'une 
terre,  tels  que  calcaire,  sable,  argile  et  humus,  peut  6clai- 
rer  sur  ses  proprietes  physiques  dont  les  variations  sont  en 
rapport  constant  avec  les  dififerentes  proportions  de  ces 
memes  elements  constitutifs.  L'argile,  k  cause  de  ses  pro- 
priety si  curieuses  et  si  imporlantes  d'absorber  les  gaz 
atmospheriques,  l'humidite  et  Peau  et  d'en  former  pour 
ainsi  dire  une  reserve  mise  k  fa  disposition  des  plantes,doit 
surtout  etre  l'objet  d'une  recherche  speriale.  On  sait  que 
e'est  elle  qui,  dans  le  sol,  fixe  les  bases  alcalines,  l'acide 
phosphorique  des  liquides  qui  le  traversent  et  qu'elle  agit 
en  outre  comme  un  antiseptique,  e'est-fc-dire  qu'elle  forme 
avec  les  nfctieres  organiques  en  decomposition  des  me- 
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langes,  peut-fctre  des  combinaisons  imputrescibles.  Elle 
ralentit  la  combustion  lente,  continue  et  en  pure  perte 
des  matures  organiques  de  la  couche  v6g6tale. 

R&ultat  de  la  d6sagr£gation  de  roches  importantes  au 
point  de  vue  agricole,  1'argile  contient  en  proportion  no- 
table les  616ments  indispensables  &  la  fertility  des  terrains. 
La  tenacity  d'un  sol,  sa  dessiccation  spontanea,  sa  faculty 
hygromgtrique  peuvent  varier  &  l'infini  suivant  les  propor- 
tions diverges  d'argile  qu'il  renferme.  L'argile  presente 
done  le  plus  grand  int6r£t  dans  I'ltude  d'un  terrain,  aussi 
a-t-on  pris  soin  de  la  determiner  exactement  dans  les  trois 
sols  soumis  &  l'examen  de  la  Station  agronomique  de  l'Est. 
La  m£thode  de  separation  suivie  &  cet  effet  a  6t6  institute 
par  Th.  Schlcesing.  (Compte  rendu  de  VAcaddmit  des  stietir 
ces,  t.  LXXVIII,  p.  1,276.)  AppliquGe  aux  trois  sols,  elle  a 
donng  les  resultats  suivants  : 

No  l.  N*  8.  N°  8. 

Baa 10.940  9.760  9.930 

Debris  organiques t  .207  1.384  1.600 

Sable 58.273  59.490  67.097 

Argile  du  depdt  circulaire  .   .   .  2.320  2.090  1.770 

Argile  (amorphe) 25.88o  15.500  15.870 

Mattere  enlevle  a  froid  par  l'eau 

acidulee 1.621  1.815  2.138 

100.331        100.015       98.408 

Quelques  observations  sont  n£cessaires  pour  ('intelli- 
gence de  ces  chiffres.  Par  debris  organiques,  iltfaut  en- 
tendre les  racines  et  detritus  v£g6taux  de  toutes  sortes 
prove  nan t  des  racines,  des  r6coltes  et  des  fumures  ant6- 
rieures.  lis  ont  6t6  s 6 pa  res  et  pes£s.  La  matiere  organique 
appelle  g6n6ralement  humus,  e'est-fr-dire  celle  qui  se 
trouve  en  combinaison  avec  la  chaux  principalement  et  les 
autres  principes  des  sols,  existait  en  trop  faible^roportion 
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pour  qu'il  f<H  possible  de  la  doser  :  les  liqueurs  alcalines 
gtaient  a  peine  colorSeS,  et  il  eftt  fallu  opGrer  sur  de  grandes 
masses.  Les  humates  £ont  restes,  en  partie,  combines  & 
1'argile  au  moment  de  sa  coagulation.  Ces  taux  de  debris 
organiques  qu'il  convient  de  substituer  aux  taux  des  ma- 
tures organiques  inscrits  dans  les  tableaux  de  l'analyse 
physique  sont  tous  des  minima,  puisque  1'humus  n'a  pu 
Stre  pes6. 

Dans  ses  belles  recherches  sur  la  constitution  des  ar- 
giles,  H.  Th.  Schloesing  a  remarqug  qu'elles  sont  formges 
en  gdngral  par  deux  argiles  spgciales  diff&rant  entre  elles 
par  la  manifere  de  se  comporter  avec  l'eau  distil I6e.  L'une, 
qui  est  ft  l'glat  de  paillettes  cristallines  et  que  ses  pro- 
pri6t£s  physiques  rapprochent  du  sable  fin,  se  depose  au 
seinde  l'eau  pure;  l'autre,  qui  se  tient  en  suspension 
dans  l'eau  distillge,  jouit  de  la  singulifere  propria  de  se 
coaguler  d'abord,  puis  de  se  deposer,  par  1'addition  des 
sels  calcaires.  Cetle  derni&re  a  6t6  indiqu£e  sous  le  nom 
d'argile  amorphe,  tandis  que  1'argile  cristalline  a  6t6  de- 
signee sous  le  nom  d'argile  du  dGpflt  circulaire,  afln  de 
rappeler  la  propriety  caract£ristiquequ'elleposs&de  de  ne 
se  former  que  sur  une  itroite  bande  circulaire  bordant  le 
fond  duvase.  C'est  le  d£pflt  form6  apr&s  quarante  heures 
de  repos.  Sous  le  nom  de  matiferes  enlevles  a  froid  par 
l'eau  acidulge,  on  a  compris  tous  les  elements  dissouspar 
l'eau  acid al 6e  (par  l'acide  nitrique)  employee  pour  la  des- 
truction du  calcaire  et  de  la  combinaison  calcaire  de  la 
malifere  organique.  L'eau  a  ete  determine  par  une  dessic- 
calion  a  110  degr6s.  Les  dessiccations  du  sable  des  debris 
organiques  et  des  argiles  ont  ete  faites  egalement  a  cette 
temperature. 

La  comparaison  de  ces  trois  analyses  physiques  fait  dejfc 
pr6voir  I'etat  general  d'ameublissement  de  chacun  des 
sols  et  leurt  proprietes  physiques.  Le  sol  n°  1  est  forte- 
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ment  argileux,  trfes-tenace  el  de  culture  difficile.  Les  sols 
n°  2  et  3  ayant  une  composition  h  peu  prfes  identique,  leurs 
proprietes  physiques  seront  sensiblement  les  memes.  lis 
sont  neanmoins  moins  argileux  que  le.  n°  1  et  d'une  cul- 
ture plus  facile. 

Outre  les  proprietes  physiques  que  ces  analyses  r6vMent, 
elles  permettent  d'indiquer  les  ameliorations  dont  ces  sols 
pourront  etre  Tobjet.  En  effet,  le  calcaire  faisant  presque 
complement  defaut  dans  le  sol  n°  1  et  etant  peu  abon- 
dant  dans  les  autres,  les  chaulages  produirontde  bonsrfi- 
sultats,  pourvu  toutefois  qu'ils  soient  accompagngs  d'un 
apport  convenable  d'engrais,  riches  surtout  en  matiferes 
organiques.  On  sait,  depuis  les  recherches  de  H.  Gran- 
deau  Sur  le  rdle  des  matures  organiques  du  sol  dans  les 
phinomtnes  de  la  nutrition  des  vtgilaux,  qu'il  existe  fr6- 
quemment  une  correlation  entre  la  fertility  d'un  sol  et  sa 
teneur  en  matiferes  organiques.  La  chaux,  en  reagissanl  sur 
l'argile,  met  en  liberie  la  potasse  insoluble  qui  s'y  trouve 
&  l'etat  de  silicate  et  qui,  en  presence  de  la  matiere  orga- 
nique,  s'y  combine  et  devient  ainsi  apte  k  etre  assimiiee 
par  les  plantes. 

L'analyse  physique  des  sols  etant  effectu£e,  il  a  paru 
interessant  d'examiner  sSparSment  chacun  des  lots  de 
sable  et  d'argile  au  point  de  vue  de  leur  constitution  chi- 
mique  :  les  argifes,  le  sable  et  les  elements  dissous  dans 
I'eau  aciduiee  ont  done  ete  etudies.  Pour  l'analyse  et  la 
separation  des  elements  dissous,  on  a  suivi  la  meme  m£- 
thode  que  celle  qui  a  ete  employee  pour  l'analyse  chimi- 
que  des  sols  et  des  sous-sols.  La  methode  appliqufe  au 
sable  et  aux  argiles  est  un  peu  differente  :  e'est  celle  de 
H.  Sainte-Claire  Deville  (§  129  et  suiv.);  cependanl,  on  y 
a  introduit  quelques  legfcres  modifications. 

e)  Composition  chimique  des  sables  et  des  argiles.  — 
On  attaque  par  un  poids  d'acide  sulfurique  egal  k  cinq  & 
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six  fois  celui  de  la  mali&re  :  on  ajoute  £  1'acide  le  tiers  de 
son  poids  d'eau,  puis  on  gvapore  jusqu'a  formation  des 
vapeurs  acides  en  agitant  fr£quemment.  Quand  l'attaque 
est  complete,  on  etend  de  beaucoup  d'eau,  et  Ton  filtre 
pour  sgparer  la  silice  qui  est  seule  insoluble  el  reste  bien 
blanche  apres  incineration  lorsqu'elle  est  pure.  Les  sels 
solubles  ont  passl  dans  la  liqueur  a  l'6tat  de  sulfates.  On 

.  les  6vapore  a  sec  dans  une  capsule  de  platine,  puis  on 
calcine  au  blanc.  Les  sulfates  de  fer,  d'alumineetde  ma- 
gnlsie  sont  decomposes.  On  reprend  par  quelques  goultes 
de  nitrate  d'ammoniaque  en  suivantles  prescriptions  indi- 
qu£es  dans  la  methode  de  lavoie  moyenne,puis  parl'eau, 
et  Ton  filtre.  II  reste  surle  filtre  1'alumine,  le  fer  k  l'etat 
de  sesqaioxyde  et,  s'il  y  en  a,  1'acide  phosphorique  &  l'etat 
de  phosphate.  La  liqueur  renferme  du  nitrate  de  magnesie 
et  les  sulfates  de  chaux,  de  potasse  et  de  soude.  La  chaux 
est  s£par£e  a  l'etat  d'oxalate,  la  magnesie  par  Evaporation 
&  sec  de  la  liqueur  d6barrassee  de  la  chaux  et  calcination 
au  blanc.  Les  sulfates  alcalins  sontalors  s£par£s  par  l'eau, 
6 vapor 6s  a  sec,  calcines  au  rouge,  puis  pes6s.  On  les  traite 
ensuite  par  le  bichlorure  de  platine,  evapore  a  sec  et  re- 
prend par  I'alcool  absolu  qui  laisse  insolubles  le  chlorure 
double  et  le  sulfate  de  soude.  On  calcine  de  nouveau,  puis 
on  reprend  par  1'eau  qui  ne  laisse  plus  que  le  platine,  dont 
le  poids  sert  &  determiner  la  potasse  et,  par  suite,  la  soude. 
Les  sesquioxydes  sont  pes6s,  puis  trails  par  1'acide  ni- 
trique  pour  dissoudre  le  phosphate  de  fer  ou  d'alumine 
qu'on  recherche  avec  le  molybdate  d'ammoniaque,  et  que 
Ton  dose  sous  forme  de  phosphate  ammoniaco-magnlsien. 

«  Le  fer  est  ensuite  separ£  de  l'alumine  au  moyen  de  la  po- 
tasse. 

On  n'a  pas  fail  d'analyse  sp6ciale  pour  les  debris  orga- 
niques;  leurs  cendres  ont  6te  ajouteesau  sable  avant  Fa l- 
taque. 
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Voici  les  rlsultats  rapports  fr  100  grammes  de  terre 
fine  sechge  &  l'air  : 


SOL  n<> 

1. 

SOL  n<> 

2. 

SOL  no 

3. 

• 

>  .S  -. 

m%  9^m  ■•■■ 

/Fe*o\AlV  = 

0.686 

« -Z 

/Fe»o;«,AIV  = 

0.356 

1-8 

/FeV,AlV  = 

0.393 

.CaO 

^ — 

0.790 

a.  «**J  n 

ICaO 

^U 

0.970 

I  CaO 

™ 

1.140 

gs*>. 

f  3~ 

lMgO 

ZZ1 

0.060 

fl'Sao 

IMgO 

Z^ 

0.080 

1MK0 

i 

0.120 

<NaO 

3X 

0.000 

M    3  ~a 

NaO 

^z 

0.053 

•ill 

'NaO 

"TTT 

0.034 

JKO 

^^ 

0.021 

S5n 

•**J  •*    • 
^*     A. 

JKO 

fPbO* 

'CO* 

^^^ 

0.032 
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II  importe  de  rerparquer  qu'en  faisant  la  somme  des 
taux  des  616ments  dos6s  pour  le  sable,  l'argile  et  le  d^pdt 
circulaire,  on  ne  retrouve  point  le  mSme  nombre  que  celui 
qui  exprime  leur  taux  dans  le  sol.  Pour  le  sable,  il  ne 
saurait  en  6tre  autrement,  puisqu'ony  a  ajoutg  les  cendres 
de  la  mati&re  organique  avant  d'en  faire  Tattaque. 
,  Dans  les  argiles,  cela  tient  &  ce  qu'une  partie  de  l'eau 
qu'elles  renferment  n'est  volatile  qu'h  une  temperature  su- 
p6rieure  h  110  degrgs.  Ainsi  Ton  a  ttouve  que  de  l'ar- 
gile extraite  du  sol  n°  1  aprfcs  dessiccation  h  110  degrgs  a 
perdu,  dans  un  cas,  8.70  p.  100,  et,  dans  un  autre,  12  p. 
100  de  son  poids,  en  passant  de  110  degrSs  &  la  chaleur 
rouge.  Cette  difference  tient  probablement  &  un  6tat  diffe- 
rent dans  leur  constitution  physique.  Les  argiles  amorphes 
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ties  sols  n°  2  et  n°  3  ont  donne  14  p.  400  de  perte  aii  feu. 
Ces  argiles  renferment,  en  outre,  unpeu  de  mature  orga- 
nique  qu'elles  ont  entrainee  dans  leur  precipitation ;  mais 
la  perte  au  feu  qui  resulte  de  ce  chef  doit  etre  trfes-faible 
et  peut  m&me,  sans  grave  inconvenient,  etre  consider 
comme  nulle.  L'acide  phosphorique  a  ete  deceit  dans  tous 
les  lots  h  l'aide  du  molybdate  d'ammoniaque ;  mais  sou  vent 
on  s'est  trouv6  dans  l'impossibilite  de  le  doser ;  il  en  est 
de  m&me  pour  la  magnesie  :  i)  aurait  fallu  opGrer  surune 
grande  quantity  de  mature. 

f )  Composition  absolue  des  sols.  —  A  l'aide  des  chiffres 
precedents,  il  est  facile  d'etablir  la  composition  absolue 
des  sols.  On  trouve  que  100  parties  renferment : 


Alumine  et  sesquioxyde  de  fer. 

Chaux  

Magntaie 

Soude  

Potasse 

Acide  phosphorique 

Acide  carbonique 

Eau  volatile  a  110  degre*s  .   . 
Kau  volatile  au  rouge  et  ma- 
tures organiques 

Silice 


Sol  n<M. 

Sol  n<>  2. 

Sol  n<>  3. 

11.027 

7.341 

7.826 

1.150 

1.220 

1.430 

0.160* 

0.160* 

0.160 

0.424* 

0.140 

0.422 

0.658 

0.264 

0.355 

0.153* 

0.179* 

0.114* 

Traces. 

0.260 

0.360 

10.940* 

9.760 

9.930 

2.989 

3.961 

4.211 

72.830 

76.760 

73.200 

100.331         100.045        98.408 


Les  chiffres  qui  sont  suivis  d'un  asterique  (*)  doivent 
etre  considers  comme  des  minima,  puisque,  dans  cer- 
tains cas,  il  y  a  eu  impossibility  de  doser  les  elements,  bien 
que  leur  presence  ait  ete  constatee. 

g)  Composition  centdsimale  du  sable  et  des  argiles  de 
chacun  des  sols.  —  Si  Ton  determine  la  composition  cen- 
tesimale  du  sable  et  des  argiles  dans  chacun  des  sols,  on 
verra,  par  une  comparaison  interessante,  les  variations 
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des  616ments  d'un  m&me  lot  dans  les  divers  terrains.  On 
obtient : 

1°  Pour  les  sables  : 

N°l.  No  J.  No  3. 

Alumine  et  sesquioxyde  de  fer .    .  4 .1 35  2 .  880  3 .  875 

Chaux 0.154  0.187  0.193 

Magnesie 0.171  0.115 

Soude 0.178  0.080  0.092 

Potasse 0.101  0.143  0.126 

Acide  phosphorique »  »  » 

Silice 95.258  96.595  95.712 

2°  Pour  les  dSpdts  circulaires  : 

No  1.  No  I.  No  3. 

Alumine  et  sesquioxyde  de  fer.    .  14.224  26.300  23.358 

Chaux J.  155         3.030  3.156 

Magnesie »               »  • 

Soude »          0.700  1.010 

Potasse 2.715        2.630  1.136 

Acide  phosphorique »          2 .  580  » 

Silice 78.448  64.700  71.338 

3°  Pour  Us  argiles  : 

No  1.  No  2.  No  3. 

Alumine 18.85  J  19.430 

Sesquioxyde  de  fer 12.50  )  13.756 

Chaux 0.91           0.46  0.818 

Magnesie >                •  0.297 

Soude 1.32          0.13  2.305 

Potasse 2.12          0.61  1.621 

Acide  phosphorique 0.37          0.49  0.424 

Silice 63.93         64.05  61.347 

On  est  frappg  de  la  pauvrete  relative  en  potasse  de  l'ar- 
gile  n°  2  :  elle  est  plus  rapprochge  de  son  6tat  de  puretl 
que  les  deux  autres.  Vraisemblablement,  on  pourrait  expli- 
quer  ce  fait  en  admettant  que  les  roches  dont  elle  est  le 
produit  de  decomposition  n'&aient  pas  les  m&mes  que 
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celles  qui  ont  produit  les  argiles  n09 1  et  3;  raais  le  dep6t 
circulaire  n°  2  se  rapprochant  beaucoup  par  sa  teneur  en 
potasse  de  l'argile  n°  1,  va  en  donner  la  veritable  explica- 
tion.Les  argiles  peuvent,  comme  on  l'a  vu,  etre  considerees 
comme  formees  de  deux  matieres,  Tune  cristalline,  se  d&- 
posant  au  sein  des  liqueurs  alcalines ;  elle  provient  de  la 
d6sagregation  plutOt  mecanique  que  chimiquedesToches; 
Tautre  amorphe,  restant  en  suspension  pendant  plusieurs 
semaines  dans  le  m£me  liquide,  et  dlrivant  de  la  decom- 
position chimique  des  mfemes  roches.  Les  depots  circu- 
laires,  c'est-a-dire  les  argiles  cristallines,  represented 
des  roches  incompietement  decompos6es,  et  les  argiles 
amorphes,  celles  qui  ont  subi  une  alteration  plus  profonde 
dans  leur  constitution  intime.  L'argile  n°  2  montre  quele 
sol  dont  elle  provient  a  ete  plus  6nergiquement  attaque 
par  les  agents  destructifs  que  les  sols  n°  1  et  n°  3.  On  ne 
saurait  attribuer  la  diminution  de  la  potasse,  dans  la  com- 
position de  l'argile,  a  Taction  des  vegetaux;  iln'estpas 
admissible,  en  effet,  de  supposer  que  les  elements  fertili- 
sants  insolubles  dans  Tcau  aciduleepuissentetreabsorbes 
par  les  plantes  pendant  leur  p6riode  de  developpement.  On 
se  trouve  deja  trfes-eloigne  de  la  verity  en  admettant  que 
les  elements  immediatement  assimilables  comprennent 
ceux  qui  sont  solubles  dans  les  liqueurs  acides.  Cette  di- 
minution ne  peut  provenir  non  plus  de  Taction  de  chau- 
lages  ou  de  pldtrages,  car  le  resultat  final  est  une  fixation 
de  la  chaux  par  la  silice,  par  consequent,  une  augmenta- 
tion du  taux  de  la  chaux  dans  l'argile,  en  m&me  temps 
qu'une  quantite  correspondante  de  potasse  et  de  soude 
est  mise  en  liberte,  c'est-a-dire  une  diminution,  dans  l'ar- 
gile, de  potasse  et  de  soude  qui  deviennent  solubles  dans 
Teau  acidulee;  or,  il  n'y  a  pas  d'augmentation  dans  le  taux 
de  la  chaux,  il  y  a  m£me  une  leg&re  diminution.  Ces  quel- 
ques  reflexions  semblent  confirmer  Thypothfese  qu'on  vient 
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de  faire,  c'est-fc-dire  que  le  sol  n°  2,  et  surtout  Targile,  est 
le  res ul tat  d'une  action  plus  complete  des  agents  destruc- 
tifs  sur  les  roches  primitives,  et  que,  sur  les  sols  n°  1  et 
n°  3,  Taction  a  6te  beaucoup  moins  Gnergique. 

h)  EUments  fertilisanU  contenus  par  hectare  dans  la 
couche  vfyttale.  —  £n  partant  des  donnSes  analytiques 
pr6c6dentes,  on  peut  facilement  determiner  la  quantite 
d'6l£ments  fertilisants  contenus  dans  la  couche  arable  dun 
hectare  des  diffe rents  sols.  Le  labour  6tant  effectug  a  0m,20, 
on  trouve  par  hectare  : 

Sol  n°  1. 

Poids  de  la  terre  v6g6tale,  2,092,000  kilogrammes,  con- 
tenant  en  : 

Argile  :  541,409  kil.,  renfer- 1  Potass*                     =  10.774  kit. 

maot (Acide  phosphorique  «=  1.862  — 

DepOt  circulaire  :  48,534  kil., J  Potasse                     =  1.317  — 

renfermant )  Acide  phosphorique  =  »  — 

Sable    et   debris  vegStaux   :  I  Potasse                     =  1.234  — 

1,246, 20i  kil.,  renfermant  ( Acide  phosphorique  =  •  — 

Les  matures  solubles  dans  IV }  Potasse                    =  439  — 

cide  6lendu  donnent  .   .   .(Acide  phosphorique  =  1.289  — 

soit,  par  hectare,  13,764  kilogrammes  de  potasse  et  3,151 
kilogrammes  d'acide  phosphorique. 

Sol  n°  2. 
Poids  de  la  terre  v6g£tale,  2,312,000  kilogrammes,  con- 
tenant  en  : 

Argile  :  358,360  kil.,  renfer- 1  Potasse  =  1.849  kil. 

mant (Acide  phosphorique  =  1.479  — 

Depot  circulaire  :  48,321  kil.,  (  Potasse  =  1 .  202  — 

renfermant /Acide  phosphorique  =  1.178  — 

Sable    et   debris    regftaux  :  ( Potasse  =  2.312  — 

1,638,745  kil.,  renfermant  ( Acide  phosphorique  =  »  — 
Les  matieres  solubles  dans  IV  j  Potasse  =      740  — 

cide  etendu  donnent  .   .   .  (Acide  phosphorique  =  1.479  — 
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soit,  par  hectare,  6,103  kilogrammes  de  potasse  et  4,136 
kilogrammes  d'acide  phosphorique. 

Sol  n°  3. 

Poids  de  la  terre  vSgStale,  2,342,000  kilogrammes,  con- 
tenant  en  : 

Argile  :  371,675  kii.,  renfer- ( Potasse  =  5.105  kil. 

mant ( Acide  phosphorique  =  1 .  334  — 

D6pot  circulaire  :  41,453  kil.,  j  Potasse  =      421  — 

renfermant }  Acide  phosphorique  =        »     — 

Sable    et   ddbris   veg&aux    :  j  Potasse  =  1 . 990  — - 

1,608,954  kil  ,  renfermant  ( Acide  phosphorique  =  »  — 
Les  matures  solubles  dans  la-  \  Potasse  =      796  — 

cide  &endu  donnent   .    .    .  )  Acide  phosphorique  =  1.335  — 

soit,  par  hectare,  8,312  kilogrammes  de  potasse  et  2,669 
kilogrammes  d'acide  phosphorique. 

Si  Ton  admet  que  les  6l6inents  solubles  dans  l'acide 
Stendu  reprSsentent  les  616ments  immSdiatemenl  assimi- 
lables,  et  si  on  les  compare  aux  m&mes  616ments  totaux 
contenus  dans  les.mftmes  sols,  on  trouve  que  : 

Poor  le  sol  n°  1.  La  potasse  soluble  :  la  potasse  totale  ::  1  :  31 .3. 

L'acide  phosphorique  assimilable  :  l'acide  phospho- 
rique total  ::  l  :  2.4. 
Pour  le  sol  n°  2.  La  potasse  soluble  :  la  potasse  totale  ::  1  :  8.2. 

L'acide  phosphorique  assimilable  :  l'acide  phospho- 
rique total ::  l :  2.7. 
Pour  le  sol  n°  3.  La  potasse  soluble  :  la  potasse  totale  ::  1  :  10.4. 

L'acide  phosphorique  assimilable  :  l'acide  phospho- 
rique total ::  l :  2. 

i)  ipuisement  du  sol.  —  Le  cultivateur  qui  n'est  pas 
habitug  &  estimer  la  fertility  de  son  sol  en  rapportant  les 
calculs  h  un  hectare,  sera  sans  doute  6tonn6  de  ces  chiffres 
de  potasse  et  d'acide  phosphorique.  Afin  de  mieux  se  rendre 
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compte  de  leur  importance,  on  peut  calculer  l'gpuiseraent 
produit  par  une  recolte,  celle  des  betteraves,  par  exemple, 
qui  croissenl  sur  les  terrains  examines.  On  admettra  une 
production  moyenne  (terres  de  bonne  qualite)  de  40,000 
kilogrammes  de  racines  par  hectare. 

D'apres  Heuz6,  le  poids  des  feuilles  est  a  celui  des 
racines::  1 :3.  Le  poids  des  feuilles  de  la  r6colte  sera  done 
le  tiers  de  celui  des  racines,  soit  43,200  kilogrammes. 
L.  Grandeau,  dans  le  Journal  £  Agriculture  pratique,  a 
donn6  pour  les  betteraves  fourrag&res  les  quantity  sui- 
vantes  d'6l£ments  enlev6s  au  sol  par  100  kilogrammes  de 
substance  fralche  : 


0k,800.       Potasse 
0k,G00.  — 


Pour  les  feuilles : 
Acide  phosphorique  . 

Pour  les  racines  : 
Acide  phosphorique  . 

Par  consequent,  les  "  .,  9 

13,200  kil.de  feuilles 
enlevent 54k,  1 2  de  potasse  ct  10k, 56  decide  phosph. 

Les  40,000  kil.  de 
racines  enlevent  .    .   164k,00         —         24k,00      —        — 

Soit,  pour  la  rewrite .  218k,12  de  potasse  et  34k,56  decide  phosph. 

Comparant  la  potasse  enlevSe  par  la  recolte  a  celle  que 
1'eau  acidulSe  a  dissoute  dans  les  diflferents  sols,  on  trouve 
que  les  betteraves  ont  pr6lev6  la  moittede  la  potasse  assi- 
milable du  sol  n°  1,  presque  le  tiers  de  pelle  du  sol  n°  2, 
et  un  peu  plus  du  quart  de  celle  du  sol  n°  3.  Si  Ton  ne 
fumait  pas  ces  sols,  et  si  Ton  y  cultivait  tous  les  ans  de  la 
betterave,  thSoriquement  le  sol  n°  1  serait  epuise  : 

En  potasse,  par  63  rgcoltes,  chacune  de  40,000  kilo- 
grammes de  racines ; 

En  acide  phosphorique,  par  91  r£coltes,  chacune  de 
40,000  kilogrammes  de  racines. 
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Le  sol  n°  2  le  serait  ggalement : 

En  potasse,  par  28  rScoltes,  chacune  de  40,000  kilo- 
grammes de  ratines ; 

En  acide  phosphorique,  par  119  recoltes,  chacune  de 
40,000  kilogrammes  de  ratines; 

Et  le  sol  n°  3  : 

En  potasse,  par  38  recoltes,  chacune  de  40,000  kilo- 
grammes de  ratines; 

En  acide  phosphorique,  par  77  rlcoltes,  chacune  de 
40,000  kilogrammes  de  racines. 

Ges  calculs  purement  hypothgtiques  montrent  claire- 
ment  l'6lat  de  chacun  de  ces  trois  sols.  II  estbien  evident 
que  ce  raisonnement  ne  pourra  jamais  fctre  appliqul  dans 
la  r£alit6 ;  il  n'esl  cependant  pas  sans  int6r£t,  puisqu'il 
6clairesurla  richesse-d'un  sol,  sur  sa  reserve  alimentaire 
et,  dans  une  cerlaine  mesure,  sur  son  degre  de  fertility. 

Conclusions.  —  Pour  r&umer  cette  6tude,  et  comme 
"conclusion,  on  fera  remarquer  que  les  trois  sols  poss&dent 
une  reserve  alimentaire  considerable;  que  cette  reserve 
ne  peut  devenir  apte  &  Stre  assimil€e  par  les  plantes  qu'au- 
tant  qu'elle  sera  mise  en  liberty  par  Taction  des  amende- 
menls  calcaires,  tels  que  plAtre  et  chaux;  que  la  mature 
organique  qui  sert  de  vghicule  b  ces  reserves  ne  doit  ja- 
mais faire  dgfaut,  c'est-a-dire  que,  par  son  apportdans  des 
fumures  convenables,  elle  doit  remplacer  celle  qui  se  brOle 
sans  cesse  au  contact  de  Fair;  enGn,  qu'il  faut  Stablir  un 
assolement  choisl  de  telle  manure  que,  en  tenant  compte, 
bien  entendu,  des  fumures  subsSquentes,  les  matifcres  fer- 
tilisantes,  potasse,  acide  phosphorique  et  azote,  enlev&es 
pendant  la  rotation  restent  constamment  dans  un  rapport, 
autant  que  possible,  invariable  avec  les  m&mes  6l6menls 
contenus  dans  les  sols. 
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VI.  —  ANALYSE  DES  MATURES  CALCAIRES. 

146.  —  Matteres  &  analyser.  —  Dans  les  labora- 
toires  agricoles,  on  a  frequemment  a  analyser  des  calcaires 
destines  a  la  fabrication  de  la  chaux  pour  chaulage  ou 
pour  construction,  des  chaux  vives,  de  la  marne,  du  sulfate 
de  chaux,  gypse  et  pldtre,  et  des  r£sidus  de  certaines  in- 
dustries, employes  comme  amendements :  ecumes  ou  boues 
de  defecation,  etc. 

Nous  etudierons  ces  matures  dans  l'ordre  suivant  : 
1°  platre;  2°  calcaires  a  chaux;  3°  chaux  vives;  4°marnes; 
5°  ecumes  de  defecation. 

A.  —  ANALYSE  DD  SULFATE  DE  CHAUX  (GYPSE  ET  PLATRE). 

• 

147.  —  Dosage  de  l'eau.  —  Dans  une  capsule  de 
platine,  on  pese  2  a  3  grammes  de  platre  finement  broy£ 
et  prealablement  bien  melange,  et  Ton  dessfeche  au  petit 
rouge,  jusqu'a  ce  que  la  matifere  ne  perde  plus  de  poids. 

148.  —  Dosage  des  matidres  6tx»angdres,  sable, 
etc.  —  On  fait  bouillir,  pendant  une  heure  environ,  un 
gramme  du  platre  parfaitement  pulverise  avec  de  l'eau 
distillee  contenant  5  a  6  grammes  de  soude  caustique 
pure;  on  laisse  la  liqueur  s'eclaircir,v  on  decante  sur  un 
filtre  et  Ton  traite  a  nouveau,  &  l'ebullition,  le  residu  par 
la  soude  caustique  etendue.  On  jette  alors  le  tout  sur  le 
filtre  et  on  lave  le  residu  avec  de  l'eau  chaude.  Le  residu 
recueilli  sur  le  filtre  est  humecte  avec  precaution  par  de 
l'acide  chlorhydrique  etendu,  puis  epuise  a  l'eau  chaude. 
Le  residu  desseche,  calcine  et  pese,  fait  connaltre  le  poids 
du  sable,  de  l'alumine  et  du  fer. 
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149.  —  Dosage  de  la  chaux  et  de  la  magnesie. 

—  La  liqueur  chlorhydrique  provenant  du  traitement  pre- 
cedent est  satur6e  par  l'animoniaque ;  s'il  y  a  un  I6ger  pr6- 
cipitg  de  fer  et  d'alumine,  on  filtre  pour  s'en  debarrasser. 
On  dose  la  chaux  par  l'addition  d'oxalate  d'ammoniaque. 
Dans  la  liqueur  s6par6e  de  la  chaux,  on  recherche,  a  l'aide 
du  phosphate  de  soude,  la  presence  de  la  magn£sie,  que 
Ton  pese  a  Petal  de  phosphate  ammoniaco-magnesien. 

150.  —  Dosage  de  l'acide  sulfurique  et  de  la 
silioe.  —  Le  liquide  alcalin  provenant  de  l'altaque  du 
platre  par  la  soude  caustique  (§  148)  est  sursature  par 
l'acide  nitrique.  On  6vapore  a  sec  pour  separer  la  silice; 
on  reprend  par  de  l'eau,  additional  de  quelques  gouttes 
d'acide  nitrique,  et,  dans  la  dissolution  filtrge,  on  dose 
l'acide  sulfurique  par  le  nitrate  de  baryte. 

151.  —  Dosage  de  la  potasse  et  de  la  sonde.  — 
Si  Ton  veut  doser  les  alcalis,  ce  qui  n'est  presque  jamais 
n6cessaire,  il  faul  op£rer  sur  10  grammes  de  pl&tre  envi- 
ron, qu'on  dissout  a  chaud  dans  l'eau  charge e  d'acide 
azotique  :  on  (iltre,  on  gtend  a  un  litre  et,  dans  200  cen- 
timetres cubes,  on  dose  la  potasse  et  la  soude  par  Tune 
des  m6thodes  dScrites  page  106  et  suiv.,  apres  avoir  s6par£ 
les  oxydes  terreux  et  mStalliques  par  l'ammoniaque  et 
Poxalate  d'ammoniaque,  et  l'acide  sulfurique  par  la  baryte. 

B.  —  ANALYSE  COMPLETE  DU\'  CALCA1RE. 

152.  —  Examen  prealable  des  calcaires.  — Nous 
commencerons  par  envisager  le  cas  de  l'analyse  complete 
d'un  calcaire,  laissant  le  soin  auxanalystesde  borner  leurs 
recherches,  s'il  y  a  lieu,  au  dosage  de  deux  ou  trois  des 
elements  dont  nous  allons  indiquer  le  mode  de  separa- 
tion. On  peut  faire  l'analyse  d'un  calcaire  a  deux  points 
de  vue  differents  :  si  Ton  se  propose  le  dosage  des  corps 
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simples  qui  constituent  le  mineral,  on  fera  l'analyse  616- 
mentaire;  si  Ton  veut  savoir  k  quel  6 tat  de  combinaison 
les  Elements  existent  dans  le  calcaire,  on  proc6dera  h 
l'analyse  immediate. 

La  premifere  chose  h  faire,  quelle  que  soit  la  solution 
cherch6e,  c'est  de  se  livrer  &  un  exaraen  pr6alab)e  du  cal- 
caire, c'est-Jnlire  de  se  rendre  compte  par  l'analyse  qua- 
litative des  substances  qu'il  renferme. 

Les  calcaires  donnent,  on  le  salt,  par  la  cuisson,  des 
chaux  de  deux  espfeces  trfes-differentes  par  leurs  pro- 
pri6t6s  :  la  chaux  maigre  et  la  chaux  grasse. 

Pour  savoir  &  quelle  cat6gorie  appartient  un  calcaire,  il 
faut  en  dissoudre  une  petite  quantity  dans  l'acide  chlorhy- 
drique.  S'il  n'y  a  pas  de  residu,  on  a  affaire  h  un  calcaire 
pur ;  on  a  des  chances  d'obtenir  par  la  cuisson  de  ce  cal- 
caire de  la  chaux  grasse,  sauf  le  cas  particulier  ou  il  existe 
de  la  magn6sie  associ6e  h  la  chaux.  Pour  le  reconnaltre, 
il  faut  saturer  la  solution  chlorhydrique  par  l'ammonia- 
que,  ajouter  de  ('oxalate  d'ammoniaque,  filtrer,  puis  verser 
dans  le  liquide  clair  une  certaine  quantite  de  phosphate 
de  soude  :  h  ('inspection  de  la  quantity  de  magnesie  pr6- 
cipit6e,  on  peut  dire  imm6diatemenl  si  la  chaux  sera 
grasse  ou  maigre. 

Avec  certains  calcaires,  on  obtient  un  faible  r6sidu  ;  il 
n'y*a  pas  lieu  d'en  tenir  compte.  Dans  d'autres  cas,  on  a 
un  r6sidu  considerable,  ressemblant  k  de  1'argile  ;  quel- 
quefois  aussi  on  obtient  pour  residu  un  veritable  sable.  II 
ne  sera  pas  toujours  possible  d'indiquer  la  nature  de  la 
chaux  qu'on  fabriquera  avec  ces  calcaires.  La  plupart  du 
temps,  le  r6sidu  est  forme  d'argile;  si,  alors,  on  a  le  soin 
d'op6rer  dans  un  tube  gradu6,  d'apr&s  les  d6p6ts  fournis 
par  des  calcaires  donl  on  connatt  les  produits  apr&s  cuis- 
son, le  volume  de  1'argile  qui  se  sera  d6pos£e  au  bout  de 
vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures,  donnera  &  peu  prfes 
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la  quantity  d'argile,  c'est-a.-dire  la  partie  active  Contenue 
dans  le  calcaire. 

Dans  le  cas  du  sable,  il  est  si  facile  d'en  prendre  le 
poids,  qu'il  n'est  pas  besoin  d'employer  le  tube  gradug. 
Mais  la  presence  du  sable  n'indique  pas  nScessairement 
la  quality  de  la  chaux  hydraulique;  il  faudra  faire  une 
pate  avec  de  l'eau,  cuire  la  pate  etl'essayeravec  l'aiguille 
d'6preuve. 

11  y  a  encore  une  mati&re  qui  peut  avoir  une  grande 
influence  sur  la  nature  de  la  chaux,  c'est  la  pyrite.  La  plu- 
part  du  temps,  les  matures  a*  ciment  appartiehnent  au  lias. 
Eiles  sont  bitumineuses  et  quelquefois  pyriteuses ;  elles 
renferment  des  fossiles  qui  ont  6t6  enti&rement  transfor- 
ms en  pyrites,  sous  l'influence  des  matures  organlques  et 
du  sulfate  de  chaux.  Lorsqu'on  chauffe  des  calcaires  de 
cette  nature,  la  pyrite  abandonne  son  soufre  qui  passe  a 
l'etat  d'acide  sulfureux,  se  combine  avec  la  chaux  pour 
former  du  sulfite,  puis  du  sulfate  de  chaux ;  c'est  ainsi  que 
dans  les  calcaires  de  Yassy,  de  Pouilly,  on  trouve  une 
quantity  tr&s-consid£rable  de  platre.  Or,  le  platre  prend 
&  l'eau ;  on  comprend  done  que,  s'il  y  en  a  5  a  6  p.  400 
dans  le  ciment,  ce  sel  exerce  de  l'influence  sur  la  prise  du 
ciraent. 

Dans  les  calcaires,  il  faut  chercher  la  pyrite,  qui  est  in- 
soluble dans  les  acides.  On  traitera  done,  com  me  nous 
l'avons  dit  pr£c6demment,  par  l'acide  chlorhydrique.  Le 
rSsidu,  sorte  d'argile,  sera  lav6  sur  un  filtre,  puis  iutroduit 
dans  un  matras  a  fond  plat  avec  de  l'acide  hypochloreux. 
Le  filtre  sera  immediatement  transforms  en  acide  carbo- 
nique ;  la  pyrite  elle-mSme  sera  rapidement  attaquge  par 
l'acide  hypochloreux,  de  sorte  que  l'argile,  gris&lre  tout 
a  l'heure,  deviendra  blanche  et  la  liqueur  se  colorera  en 
rouge.  S'il  y  a  du  bitume  qui  colore  le  calcaire  en  noir, 
il  sera  aussitdt  decompose  et  disparaltra  avec  la  pyrite. 
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On  fait  bouillir  la  dissolution  jusqu'a  ce  quelle  ait  perdu 
toute  odeur  de  chlore,  et  on  l'agite  avec  quelques  gouttes 
d'acide  chlorhydrique.  On  filtre,  on  ajoute  du  nitrate  de 
baryte  et  on  laisse  reposer  huit  &  dix  heures.  S'il  n'j  a 
pas  de  precipite,  c'est  que  le  calcaire  ne  renferme  pas  de 
pyrite ;  dans  le  cas  contraire,  le  precipite  de  sulfate  de 
baryte  indique  la  presence  d'une  quantity  plus  ou  moins 
grande  de  pyrite. 

La  presence  du  sulfate  de  chaux  dans  la  chaux  caustique 
se  d6cfele  trfcs-facilement  :  il  suffit,  aprfes  avoir  traits  la 
chaux  par  un  acide,  d'evaporer  h  sec,  de  laver  de  manure 
&  dissoudre  tout  le  sulfate ;  on  Gltre  et  Ton  traite  la  disso- 
lution par  le  nitrate  de  baryte. 

II  faut  toujours  cuire  le  calcaire  &  haute  temperature 
(lampe  moyenne)  pour  voir  ce  qu'il  devient.  Dans  le  cas 
d'une  chaux  grasse,  le  calcaire  diminue  de  volume  et  Ton 
reconnait  facilement  la  nature  de  la  chaux ;  le  retrait  des 
calcaires  hydrauliques  est  encore  plus  considerable. 

L'hydraulicite  tient  h  la  presence  de  la  silice ;  h  une 
haute  temperature,  il  se  produit  une  petite  quantity  de 
verre  qui  pgnfetre  dans  le  calcaire  et  en  diminue  le  volume ; 
k  une  temperature  plus  elevSe  encore  (four  Leclerc  et 
Forquignon,  chalumeau  Schloesing),  la  matifere  est  frittee, 
c'est-fc-dire  quelle  a  l'aspect  d'une  matifere  infusible  me- 
langee  a  une  substance  fusible.  Si  Ton  augmente  la  pro- 
portion de  matifere  hydraulisante,  on  a  une  veritable  scorie; 
dans  le  cas  d'un  ciment,  on  obtient  un  verre. 

153.  —  Analyse  616mentaire  d'un  calcaire.  — 
L'analyse  elementaire  a  pour  but  de  determiner,  en  nom- 
bre  et  en  poids,  les  elements  qui  entrent  duns  la  compo- 
sition du  carbonate ;  l'analyse  immediate  donne  le  nombre 
et  la  nature  des  mineraux  de  la  roche  calcaire. 

Yoici  remuneration  des  substances  qu'on  a  fcrechercher: 
les  carbonates  de  chaux,  de  magnesie,  de  fer,  de  manga- 
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nfcse,  les  alcalis,  ralumine,  le  sesquioxyde  de  fer,  la  py- 
rite,  la  silice,  divers  silicates,  le  bitume,  les  matures 
organiques  et  l'eau. 

L'analyse  elementaire  se  fera  exactement  d'apres  le  pro- 
cede  employs  &  la  determination  des  elements  des  silicates. 

On  chauffera  le  calcaire  h  une  temperature  telle  que 
l'eau  puisse  se  degager  et  qui  dedouble  la  matiere  org&ni- 
que  en  eau  et  acide  carbonique,  decomposition  qui  trans- 
forme  le  plus  souvent  la  pyrite  en  sesquioxyde  de  fer. 

La  perte  de  poids  due  k  l'applicalion  d'une  temperature 
relativement  basse  est  un  element  dont  on  ne  peut  pas 
tirer  grand  parti,  car  si  le  calcaire  renferme  de  la  magn£- 
sie,  le  carbonate  de  magnesie  se  decompose  &  basse  tem- 
perature ;  s'il  y  a  de  la  pyrite,  celle-ci  eprouve  une  perte 
de  poids  par  la  calcination,  de  telle  sorte  qu'on  ne  peut 
atlribuer  &  l'eau  et  &  la  matiere  organique  seules  la  perte 
de  poids  constats. 

Neanmoins,  on  pfese  le  residu  de  cette  premiere  calci- 
nation, puis  on  chauffe  h  une  temperature  telle  que  la  ma- 
tiere soil  transforms  en  silicate,  c'est-fc-dire  jusqu'&  ce 
que  l'union  de  la  silice  et  de  l'alumine  avec  la  chaux  soit 
effectu6e ;  si  Ton  poussait  plus  loin,  on  pourrait  fondre  le 
calcaire,  mais  c'est  un  inconvenient,  car  le  verre  s'extrait 
difficilement  du  creuset.  II  faut  cependant  chauffer  &  une 
temperature  suffisante  pour  qu'il  n'y  ait  plus  de  perte  au 
feu  possible,  par  une  nouvelle  application  de  chaleur. 

Lescalcnires  pyriteux  chauffes  dans  des  vases  de  pjatine, 
k  Pabri  de  Pair,  dans  une  atmosphere  reductrice,  contien- 
nent  rarement  du  sulfate  de  chaux,  parce  que  c'est  du 
sulfite  de  chaux  qui  peut  se  former,  et  les  sulfites  sont 
facilement  decomposables  par  la  silice. 

La  matiere  calcinee  et  pesee  renferme  done  :  silice, 
aiumine,  oxyde  de  fer  et  les  bases  des  carbonates  enu- 
meres  plus  haut. 
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On  prend  une  partie  de  la  matifere,  on  broie  grossi&re- 
ment,  on  pfese  et  Ton  traite  exactement  comme  je  Pai 
indiqug  h  propos  des  silicates.  Si  la  matifere  fondue  con- 
tenait  des  sulfates,  ce  qui  arrive  rarement,  il  faudrait 
modifier  lgg&rement  le  proc£d£,  et  voici  comment : 

Aprfcs  avoir  separg  la  chaux  par  Poxalate  d'ammoniaque, 
on  rend  la  liqueur  tr&s-acide  et  Ton  y  verse  quelques 
gouttes  de  nitrate  de  baryle  :  on  abandonne  la  liqueur  & 
P6tuve  pendant  un  temps  suffisant  pour  que  toutle  sulfate 
de  baryte  soit  rassemble ;  on  decante,  on  gvapore  &  sec 
la  liqueur  contenant  les  sels  ammoniacaux,  la  magn&ie, 
la  potasse  et  la  soude,  des  traces  de  manganese  et  la 
baryte  qu'on  a  ajoutee.  Les  sels  ammoniacaux  sont  d£- 
truits  par  la  chaleur,  le  rgsidu  transform^  en  oxalates, 
caking,  repris  par  l'eau,  et  les  carbonates  de  potasse  etde 
soude  s£par£s  ainsi.  Le  r£sidu  est  traite  par  l'acide  sul- 
furique  gtendu  qui  laisse  la  baryte  et  dissout  le  manga- 
nese et  la  magn£sie  ;  on  gvapore  k  sec  le  melange  des 
sulfates,  on  calcine  lgg&rement  et  on  pfcse. 

Apr&s  la  pes£e,  on  reprend  par  l'eau  contenant  un  peu 
de  nitrate  d'ammoniaque  et  Ton  ajoute  une  goutte  de 
sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  pour  peu  qu'il  y  ait  de  man- 
ganese, on  pourra  le  sgparer  k  l'6tat  de  sulfure.  On  trans- 
forme  ce  dernier,  par  calcination  et  addition  d'une  goutte 
d'acide  sulfurique,  en  sulfate.  On  pfese  le  sulfate;  lepoids 
trouvg,  retranch£  du  poids  primitif  du  sulfate  de  ma- 
gn&ie  et  de  manganese,  donnera  le  poids  du  sulfate  de 
magn6sie. 

On  fera  les  verifications  indiqu£es  pr6c6demment ;  en 
un  mot,  sauf  la  presence  de  l'acide  sulfurique,  la  m&hode 
est  celle  qu'on  emploie  pour  l'analyse  des  silicates. 

154.  —  Analyse  immediate  des  calcaires.  — 
a)  Recherche*  et  dosage  des  matUres  volatile*.  —  On  peut, 
dans  certains  cas,  determiner  le  bitume  qui  se  trouve 
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dans  un  calcaire  en  traitant  la  matiere  puh£ris6e  par 
lather  d'abord,  puis  par  un  melange  d'alcool  et  d'ether, 
enfin  par  l'alcool  pur ;  maison  enieve  rarement  la  totality 
du  biturae  par  ce  procede. 

La  determination  de  l'eau  est  aussi  assez  difficile  ;  en 
effet,  la  dessiccation  h  100°  ou  140°  ne  suffit  pas  pour  enle- 
ver  l'eau,  el,  &une  temperature  plus  elevee,  le  bitume  se 
detruit,  l'acide  carbonique  se  degage.  S'il  est  possible  de 
restituer  &  la  chaux  son  acide  carbonique  en  l'humectant 
avec  du  carbonate  d'ammoniaque,  on  ne  peut  en  faire 
autant  pour  les  carbonates  metalliques,  de  sorte  que  c'est 
toujours  par  difference  qu'il  faut  doser  l'eau  et  le  bitume. 
—  Nous  verrons  tout  i  l'heure  qu'il  y  a  des  verifications 
qui  correspondent  &  de  veritables  determinations. 

b)  Matidres  carbonated.  —  On  prend  2  grammes  du 
calcaire  qu'on  se  propose  d'analyser,  reduit  en  poudre  fine 
et  passe  au  tamis  de  soie. 

On  place  cette  poudre  dans  un  petit  ballon  qu'on  bouche 
avec  un  bouchon  perce  d'un  trou  pour  donner  passage  & 
la  queue  d'un  entonnoir.  Par  cet  entonnoir,  on  verse  d'a- 
bord  les  2  grammes  de  matiere  pulverisee,  puis  une  petite 
quantite  d'eau  (30  k  50  centimetres  cubes)  et  10  ^  15  cen- 
timetres d'uiie  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
parfaitement  pur.  On  fait  bouillir  le  melange  d'une  ma- 
niere  continue  pendant  12  &  15  heures,  en  remettant  de 
l'eau  bouillante  par  l'entonnoir  quand  cela  est  necessaire, 
et,  s'il  y  a  lieu,  un  peu  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
On  est  certain  que  la  matiere  est  completement  attaquee 
quand  les  vapeurs  qui  s'exhalent  du  vase  n'ont  plus  d'o- 
deur  ammoniacale ;  cela  indique  que  la  totality  des  car- 
bonates est  transformee  en  chlorures.  Quand  il  y  a  beau- 
coup  de  carbonate  de  protoxyde  de  fer  dans  le  calcaire, 
il  arrive  souvent  que  Fair  y  fait  naitre  un  petit  depot  de 
sesquioxyde  de  fer  ;  cet  oxyde  de  fer  adhere  aux  parois 
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du  ballon  et,  quoi  qu'on  fasse,  il  y  reste  attache.  On  le 
dissoudra  plus  lard  dans  Tacide  nitrique,  et  Ton  Svaporera 
le  nitrate  dans  une  capsule  de  platine.  Le  residu  calcing 
et  pes6  fera  connaltre  le  poids  de  fer  a  transformer,  par 
le  calcul,  en  carbonate  de  protoxyde  de  fer. 

Aprfes  l'gbullition  prolongSe  avec  le  chlorhydrate,*  on 
dScante  rapidement  sur  un  filtre  le  contenu  du  ballon,  on 
lave,  rapidement  aussi,  &  l'eau  bouillante  le  ballon  et  le 
filtre. 

Le  rgsidu  insoluble  est  formg  par  l'argile,  la  pyrite, 
les  silicates  et  la  silice,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganese 
que  peut  contenir  le  calcaire  (') ;  la  solution  renferme  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque  en  exc&s,  des  chlorures  de 
fer,  manganese,  calcium,  magnesium,  potassium  et  sodium. 

Aprfcs  l'avoir  laiss6e  refroidir,  on  verse  dans  la  disso- 
lution de  l'oxalate  d'ammoniaque  en  poudre,  en  quantity 
telle  que  toute  la  chaux  du  calcaire  soit  pr£cipit£e,  en 
supposant  qu'il  s'agisse  de  carbonate  de  chaux  pur.  On 
*  agite  &  plusieurs  reprises,  afin  de  bien  dissoudre  l'oxalate 
d'ammoniaque ;  en  m&me  temps  que  le  pr£cipit£  d'oxalate 
de  chaud  d'abord  trfes-blanc,  il  se  forme,  au  contact  de 
Fair,  de  l'oxalate  de  peroxyde  de  fer  qui  se  depose  avec 
l'oxalate  de  chaux.  On  s6pare  le  pr£cipite,  par  filtration, 
on  calcine  de  mani&re  5  transformer  en  chaux  vive  l'oxa- 
late de  cette  base,  puis  on  traite  la  chaux  ainsi  obtenue 
par  le  nitrate  d'ammoniaque  qui  dissout  la  chaux  et  laisse 
1'oxyde  de  fer:  on  pfese  et,  par  difference,  on  ale  poids  de 
la  chaux  et  celui  du  fer. 

Les  liqueurs  qui  ont  et6  slparles  de  l'oxalate  de  chaux 
contiennent  beaucoup  de  chlorhydrate  d'ammoniaque ;  on 
dSlruit  ce  sel,  ainsi  que  tous  les  sels  ammoniacaux,  avec 

(')  S'il  y  a  an  pea  de  phosphate  de  chaux,  insoluble  dans  le  chlor- 
hydrate d'ammoDiaque,  on  le  dose  par  le  molybdate  d'ammoniaque. 
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facility  en  ajoutant  a  la  liqueur,  au  moment  de  l'evapo- 
ration,  un  peu  d'acide  nitrique.  Les  sels  ammoniacaux  et 
l'acide  nitrique  se  transforment  mutuellement  en  azote, 
eau  et  chlore.  II  ne  reste  plus  alors  dans  la  liqueur  que 
des  nitrates  et  les  oxalates  des  mati&res  dissoutes  par  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque. 

On  gvapore  la  liqueur  dans  un  vase  de  verre,  et  lors- 
qu'on  s'est  assurg  qu'il  ne  reste  plus  que  de  l'acide  ni- 
trique dans  la  liqueur  amende  a  sec,  on  la  transvase  dans 
une  capsule  de  platine  pour  achever  la  calcination  ;  on 
ajoute  encore  une  ou  deux  gouttes  d'acide  nitrique  ;  on  a 
alors  des  nitrates  de  fer,  de  mangan&se,  de  magngsie,  de 
potasse  et  de  soude.  En  reprenant,  aprfcs  calcination,  par 
le  nitrate  d'ammoniaque,  les  alcalis  et  la  magngsie  se 
dissolvent,  le  fer  el  le  manganese  restent  dans  la  capsule. 

On  calcine  les  deux  oxydes  (fer  et  manganese),  on  les 
pfese  et  on  les  sgpare  par  l'acide  sulfurique. 

On  Gvapore  a  sec  la  liqueur  contenant  les  alcalis,  la 
magn£sie  et  le  nitrate  d'ammoniaque,  oq  chasse  ce  der- 
nier par  la  chaleur,  et  Ton  continue  la  separation  de  la 
magn&ie  et  des  alcalis  par  les  proc£d£s  pr6c£demment 
d£crits. 

II  pourrait  a  la  rigueur,  ce  qui  est  excessivement  rare, 
se  trouver  du  sulfate  de  chaux  dans  le  calcaire,  par 
exemple  dans  ceux  qui  se  rencontrent  au  contact  du  gypse ; 
dans  ce  cas,  on  doserait  l'acide  sulfurique  au  moment  ou 
Ton  ajoute  de  l'acide  nitrique  dans  le  chlorhydrate  d'am- 
moniaque ;  quelques  gouttes  de  nitrate  de  baryte  pr6ci- 
pitent  l'acide  sulfurique. 

On  modifie,  dans  ce  cas,  le  reste  de  l'analyse  comme 
suit  :  on  6vapore  a  sec,  on  ajoute  de  l'acide  oxalique  et 
Ton  calcine.  On  reprend  par  l'eau  qui  dissout  les  carbo- 
nates de  potasse  et  de  soude;  le  rgsidu  est  traits  par 
l'acide  sulfurique  qui  dissout  le  fer,  le  manganese  et  la 
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raagn6sie.  On  evapore  &  sec,  le  fer  se  transforme  en  sul- 
fate de  protoxyde,  on  calcine  le  melange  des  sulfates 
jusqu'a  cessation  de  perte  de  poids  et  Ton  reprend  par 
l'eau  qui  laisse  le  protoxyde  de  fer,  qu'on  pfese. 

Dans  la  liqueur  on  verse  un  peu  de  chlorhydrate  dam- 
tnoniaque  qui  pr6cipite  le  manganese,  que  Ton  ram&ne 
a  Fetat  de  sulfate  et  qu'on  pfcse ;  on  a  ainsi  le  manganese 
et  le  fer  ;  en  re  Iran  chant  leur  poids  du  poids  primitif  de 
la  matifere,  on  a  le  sulfate  de  magn&ie  ;  on  vSrifie  d'ail- 
leurs  tous  les  dosages  par  les  methodes  d6ja  indiqu6es. 

155.  —  Examen  de  l'argile  et  de  la  matidre 
6trangdre  autre  que  les  carbonates.  —  Le  rlsidu 
rests  sur  le  filtre  aprfcs  la  separation  des  chlorures  est 
repris  ;  on  doit  y  chercher  :  1°  la  pyrite  ;  2°  les  silicates. 
La  premiere  chose  a  faire  est  de  peser  la  matifcre.  Pour 
cela,  on  dessfeche  douceraent  le  filtre  etson  contenu,  a  50° 
au  plus.  On  detach e  avec  precaution,  a  Faide  d'un  pin- 
ceau,  toute  la  matiere  non  adhlrente  au  filtre  et  on  Fin- 
troduit  dans  un  creuset  de  platine.  On  brQle  le  filtre  sur 
le  couvercle  du  creuset  et  Ton  pfcse  le  tout.  On  a  ainsi  le 
poids  total  de  la  mati&re  argileuse  ou  siliceuse  dans  Fetal 
ou  elle  se  trouvait  dans  le  calcaire,  sauf  la  petite  quantity 
de  matiere  brQiee  sur  le  couvercle  du  creuset.  On  intro- 
dutt  le  tout  dans  un  matras  contenant  de  l'acide  hypo- 
chloreux.  La  pyrite  se  dissout,  on  fait  bouillir  la  liqueur 
pour  chasser  Kexc&s  de  reactif,  on  ajoute  de  l'eau  et  Ton 
decante  :  la  liqueur,  additional  d'acide  nitrique,  est 
traitee  par  le  nitrate  de  baryte,  le  sulfate  de  baryte  est 
pese  apres  calcination.  Le  taux  de  pyrite  est  ainsi  connu. 

Pour  doser  les  silicates,  on  reprend  le  rSsidu  du  traite- 
ment  par  l'acide  hypo  chloreux,  on  le  lave  complement  et  on 
1'introduit  dans  une  capsule  de  platine  oD  Ton  verse  en- 
suite  de  l'acide  fluorhydrique.  On evapore,  tout  se  dissout; 
on  ajoute  un  peu  d'acide  sulfurique,  et  Ton  evapore  de 
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nouveau  pour  cliasser  l'acide  fluosilicique,  qui  est  ainsi 
complement  expulse\  On  reprend  les  sulfates  par  l'eau 
et,  aprfes  avoir  fait  bouillir  la  liqueur  avec  de  l'ammonia- 
que  en  exces,  on  traite  par  ('oxalate  d'ammoniaque  pour 
eliminer  la  chaux. 

La  n\atiere  6vapor6e  &  sec  et  calcinGe  ne  doit  pas  don- 
ner  de  rgsidu,  sinon  eile  contient  des  alcalis  et  de  la  ma- 
gi>6sie  &  l'6tat  de  sulfates  On  les  ramene  alors,  au  moyen 
du  nitrate  de  baryte,  k  l'6tat  de  nitrates,  puis,  &  I'aide 
d'acide  oxalique,  on  les  transforme  en  oxalates  et  en  car- 
bonates et  Ton  sgpare  la  magnesie  et  les  alcalis  par  les 
proc£d£s  decrits  pr£cedemment. 

On  a  ainsi  tous  les  elements  n6csssaires  a  la  determi- 
nation des  matures  contenues  dans  un  calcaire.  II  ne  reste 
plus  qu'b  calculer  sa  composition. 

156.  —  Dosage  de  l'acide  carbonique  dans  les 
calcaires.  —  La  presence  d'eau  et  de  matieres  volatiles, 
lelles  que  le  bitume,  s'oppose  au  dosage  de  l'acide  carbo- 
nique par  calcination  ;  il  faut,  si  Ton  veut  connaitre  exac- 
tement  la  proportion  de  ce  gaz  contenu  dans  un  calcaire, 
procgder  h  un  dosage  direct,  par  pes6e  ou  en  volume.  La 
meHhode  decrite  §§  49  etsuiv.  est  applicable  au  dosage  de 
l'acide  carbonique  dans  les  calcaires.  La  figure  28  reprg- 
sente  l'appareil  de  Schloesing  d£crit  pages  75  et  77. 

On  prend  2  &  3  grammes  du  calcaire  finement  pulve- 
rise* et  exactement  pes£.  On  remplit  le  ballon  B  i  moitig 
avec  de  l'eau  pure  que  Ton  porte  k  l'gbullition.  On  ferme 
le  T,  puis  on  laisse  refroidir  le  ballon  en  le  placant  dans 
l'eau.  On  rend  alors  de  Fair  prive  d'acide  carbonique  par 
son  passage  &  travers  l'gprouvette  remplie  de  ponce  po- 
tass£e ;  on  enleve  le  T,  on  introduit  le  carbonate,  ou 
referme  promptement  et  Ton  met  le  ballon  en  communi- 
cation avec  les  tubes  t,  t',  t" ,  et  avec  l'aspirateur ;  on  in- 
troduit peu  h  peu,  &  I'aide  du  robinet  en  verre,  l'acide 
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sulfurique  destine  a  decomposer  lc  carbonate  et  Ton 
chauffe  en  observant  toutes  les  precautions  indiqu£es 
pages  76  et  77.  On  peul  aussi  faire  usage  de  la  m6thode 
suivante,  avantageuse  surtout  lorsqu'on  a  beaucoup  d'ana- 
lyses  de  calcaires  a  faire  en  meme  temps. 

1&7.  —  Dosage  de  l'acide  carbonique  en  volume 
(Scheibler)  (').  —  a)  Description  de  Vappareil.  —  L'appa- 
reil  reprSsente  par  la  figure  29  se  compose  d'un  support  A, 
haul  de  Qm,%  et  large  de  0",25,  sur  lequel  sont  assujettis 
deux  tubes  communiquants,  b  el  c,  dont  Tun  b  est  ouvert 
a  la  partie  superieure  et  muni,  a  son  extremite  inferieure, 
d'un  bouchon  pcrce  de  deux  trous  metlant  le  tube  b  en  com- 
munication avec  le  tube  c,  d'une  part,  et,  de  I'autre,  avec 
un  reservoir  &  eau  d.  Le  tube  c  est  en  communication  par  le 
baut  avec  un  reservoir  a  air  e  et  avec  le  flacon  ^  con  tenant 
le  carbonate  a  analyser.  Le  tube  c  est  un  tube  calibre  de 
300  centimetres  cubes  de  capacity  il  est  gradug  en  demi- 
centimetres  cubes,  b  est  un  niveau  a  eau  de  mSme  dia- 
metre  que  c.  Le  vase/ a  unecapacitede275  centimetres : 
ferine  par  un  bouchon  de  verre  ou  par  un  bon  bouchon 
graissg,  il  est  mis  en  communication,  par  un  tube  en  caout- 
chouc h  parois  gpaisses,  long  de  0m,25  environ,  avec  le 
reservoir  &  air  e.  Un  thermometre  g  et  un  barometre  h 
syphon  /*  sont  fixes  au  support  h  c6t6  de  Pappareil.  La 
communication  entre  le  tube  mesureur  c  et  le  reservoir 
a  air  est  obtenue  par  un  tube  court  muni  d'une  pince  i, 
permettant  de  suppriuier  a  volont6  la  communication.  II 
en  est  de  mSme  du  reservoir  a  eau  b  el  du  flacon  d. 

b)  llanicment  de  VappareiL  —  L'appareil  etant  ferme, 
on  place  le  flacon  d  sur  la  plate-forme  du  support ;  on 


(')  J'emprunte  cctte  description  et  la  figure  qui  Faccompagne  au 
lrait6  d'analyse  du  Dr  Post.  (Chemisch-technische  Analyse.  In-8°. 
Fricdrich  Vieweg  und  Sohn.  —  Brunswick.  1881.) 


•ag*  d<  l*«)d<  onrboulqiie. 
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ouvre  les  deux  r  obi  nets  a  pince  et  on  laisse  monter  1'eau 
dans  le  mesureur  jusqii'b  la  division  zero.  On  descend 
alors  le  flacon  d  et  on  laisse  s'ecouler  une  colonne  d'eau. 
de  20  a  30  centimetres  de  hauteur.  De  cette  facon,  1'air 
du  mesureur  se  dilate,  il  s'etablit  une  difference  de  niveau 
dans  les  deux  tubes. 

Pour  faire  un  essai,  on  dess&che  bien  le  flacon  f,  on  y 
verse  1  centimetre  cube  d'une  solution  concentree  de  sel 
marin,  on  ferme  l'appareil  et  on  1'abandonne  a  lui-m£me 
pendant  un  quart  d'heure  environ.  L'air  du  flacon  se  sa- 
ture  ainsi  de  vapeur  d'eau.  On  pfese  la  substance  a  analyser 
dans  un  creuset  de  porcelaine  apres  1'avoir  bien  dessgchee 
et  pulv6ris6e  (s'agit-il  d'un  calcaire  pur,  on  en  prend  0^,8 
a  0",9;  d'un  ciment,  on  prend  l8r,l;  il  faut  toujoursope- 
rer  avec  une  quantity  de  mati&re  suffisante  pour  obtenir 
200  centimetres  cubes  environ  d'acide  carbonique). 

Alors  on  mesure  avec  une  pipette  15  centimetres  cubes 
d'acide  chlorhydrique  de  1,12  de  density  (acide  du  com- 
merce etendu  de  son  volume  d'eau),  on  verse  les  15  centi- 
metres cubes  au  fond  du  flacon  f,  on  descend  ensuite  avec 
precaution  au  fond  du  flacon,  a  l'aide  d'une  pince,  le  creu- 
set et  son  contenu  et  Ton  ferme  herm&tiquement  le  flacon 
avec  le  bouchon  legerement  graisse  On  retablit  le  niveau 
de  l'eau  dans  les  deux  tubes  en  ouvrant  le  robinet  sup6- 
rieur.  On  laisse  s'ecouler  au  dehors  environ  25  centimetres 
cubes  d'eau  et  Ton  incline  le  flacon  f,  en  mettant  le  doigt 
sur  le  bouchon,  afin  de  faire  arriver  1'acide  au  contact  de 
la  matiere.  La  reaction  se  produil  et  on  laisse  s'ecouler 
l'eau  dans  le  flacon  d,  proporlionnellement  a  la  quantite 
de  gaz  qui  se  degage.  On  arrive  aisement  par  un  peu  d'ha- 
bitude  a  mnintenir  sensiblement  le  niveau  de  l'eau,  par 
ecoulement,  dans  les  deux  tubes.  On  £vite  d'echauffer  avec 
la  main  le  flacon  qu'on  tient  par  le  goulot  a  l'aide  du  pouce, 
de  1'indicateur  et  du  medium.  On  agile  le  flacon  aussi 
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longtemps  qu'il  se  degage  du  gaz;  quand  (out  dSgagement 
a  cesse,  on  ramene  au  niveau  et  on  lit  la  hauteur  de  la 
colonne.  On  note  la  temperature  du  Lhermometre,  la  hau- 
teur du  barometreet  Ton  n'a  plus  qua  multiplier  lenom- 
bre  de  centimetres  cubes  mesurgs  par  le  coefficient  in- 
diquS  sur  le  tableau  qui  accompagne  l'appareil,  pour 
connaltre  la  teneur  en  carbonate  de  chaux  de  la  matiere 
analyst.  On  end6duitais£ment  le  taux  centesimal.  Jl  faut 
que  l'appareil  ne  change  pas  sensiblementde  temperature 
pendant  l'opgration. 

G.  —  ANALYSE  DE  LA  GHAUX  DESTINES  AU  CHAULAGE. 

158.  —  Dosage  de  la  chaux  libre.  —  Les  dosages 
de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  et  du  r£sidu  insoluble 
dans  les  acides  se  font  d'apres  les  methodes  pr£c6dem- 
ment  decrites. 

Yoici  le  seul  moyen  connu  pour  determiner  la  chaux 
libre,  daos  une  chaux  brute. 

On  prend  la  chaux  cuite  qu'on  broie  rapidement  si  elle 
est  fritt6e  et  qu'on  r6duit  en  poudre  tres-fme  si  elle  est 
fondue  (mauvaises  conditions  pour  i'emploi  agricole).  On 
pese  rapidement  2  a  3  grammes  de  la  poudre  bien  homo- 
gene  et  on  les  mtroduit  dans  un  flacon  d'une  capacity  de 
150  a  200  centimetres  cubes.  D'autre  part,  on  prepare  une 
solution,  moyennement  concentred,  de  nitrate  d'ammo- 
niaque  dans  l'eau ;  on  la  fait  bouillir  pendant  longtemps 
pour  chasser  tout  l'acide  earbonique  (ju'elle  peutcontenir, 
puis  on  introduit  la  liqueur  encore  chaude  dans  le  flacon, 
qu'on  ferme  avec  un  bon  bouchon  de  lilge.  On  agite  le 
melange  pendant  quelques  minutes,  de  maniere  a  faire 
r£agir  le  nitrate  d'ammoniaque  sur  la  chaux  et  Ton  pro- 
longe  ensuite,  plus  ou  moins,  le  contact  des  matieres,  sui- 
vant  l'Gtat  d'agregation  de  la  substance.  Le  pr£cipit£  doit 
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toujours  Stre  plus  oumoinsgelatineux.  On  laisse  dgposer ; 
on  dgcanle  rapidement  avec  un  syphon  et  Ton  remplit  Ic 
flacon  avec  de  l'eau  bouillie.  On  decante  de  nouveau  et 
Ton  rSpete  cette  operation  jusqu'a  ce  que,  lout  le  nitrate 
de  chaux  ammoniacal  6tant  enlevG,  on  puisse  sans  incon- 
venient jeter  sur  un  (litre  le  rtsidu  de  1'attaque  par  le 
nitrate  d'amrnoniaque.  On  lave  encore  le  residu  a  l'eau 
distillee  chaude.  Puis  on  verse  dans  le  liquide  filtr£  de 
l'oxalate  d'ammoniaque  en  exces.  Toutes  ces  operations 
doivent  elre  faites,  aulant  que  possible,  a  l'abri  du  contact 
de  l'air,  afin  d'eviter  que  l'acide  carbonique  de  Tatmo* 
sphere,  se  combinant  avec  l'ammoniaque  de  la  dissolu- 
tion, ne  donne  avec  la  chaux,  du  carbonate  qui  se  melan- 
gerait  au  silicate.  D'un  autre  c6t£,  il  faut  6viter  de  trop 
prolonger  les  lavages,  parce  que  les  silicates  de  chaux,  for- 
mes au  contact  d'un  exces  de  base,  se  decomposed  assez 
facilement  par  l'eau  pour  qu'on  puisse  craindre  Taction 
de  ce  liquide  sur  ces  matieres.  Enfln,  il  faut  avoir  soin  de 
trailer  immediatement  par  l'oxalate  d'ammoniaque  toutes 
les  eaux  de  lavage,  de  peur  que  le  carbonate  d'ammonia- 
que qui  pourrait  se  former  ne  donne  des  cristaux  tres-durs 
de  carbonate  de  chaux,  qui  adherent  aux  vases  et  qu'on 
ne  peut  en  detacher  qu'avec  Intervention  d'un  acide. 

Le  poids  du  r&idu  de  l'oxalate  de  chaux  caking  fait 
connailre  le  taux  de  la  chaux  vive. 

Si  I'on  veut  pousser  plus  loin  1'analyse,  on  dose  la  ma- 
gn£sie  et  les  alcalis  par  les  methodes  pr£c6demment  d6- 
crites.  Quant  au  silicate  restant  sur  le  filtre,  il  est  soluble 
dans  les  acides,  ou  il  se  prend  en  gel£e,  et  s'analyse  par 
le  proc6d6  decrit  a  Particle  Matitres  silicatSes. 

D.  —  ANALYSE  DES  fiCUMES  DE  DEFECATION. 

159.  —  Dosage  de  l'eau  et  de  la  chaux.  —  Dans 

les  regions  ou  les  sucreries  ont  pris  un  grand  deWeloppe- 
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ment,  les  usines  offrent  ^'agriculture,  sous  le  nom  d'6- 
cume  ou  boue  de  defecation,  des  produits  de  composition 
variable  renfermant  de  la  chaux,  un  peu  d'acide  phospho- 
rique,  de  potasse  et  des  matieres  azotSes. 
L'analyse  de  ces  ecumes  se  fait  dela  manieresuivante: 
On  prend  50  grammes  de  matiere  qu'on  desseche  h 
140°.  La  perte  de  poids  correspond  a  l'eau. 

10  grammes  de  la  matiere  seche  correspondant,  suivant 
les  cas,  h  20  ou  30  grammes  d'ecume  fraiche,  sont  trails 
par  l'acide  nitrique  et  la  liqueur,  apres  filtration,  etendue 
h  250  centimetres  cubes.  Dans  25  centimetres  cubes,  on 
dose  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammoniaque  avec  toutes  les 
precautions  indiquees  prScgdemment. 

160.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique.  —  On 
r6duit  au  cinquieme  environ  de  leur  volume  50  centi- 
metres cubes  de  la  dissolution  et  Ton  precipite  l'acide 
phosphorique  par  le  molybdate  d'ammoniaque  (voir  §  69) 
en  presence  d'un  exces  d'acide  nitrique.  On  dose  l'acide 
phosphorique  Si  l'6tat  de  phosphate  ammoniaco-magnGsien. 

161.  —  Dosage  de  la  potasse.  —  50  centimetres 
cubes  de  liqueur  debarrassGe  de  la  chaux,  du  fer  et  de 
l'alumine,  sont  concentres  el  la  potasse  dosee  soit  par  le 
chlorure  de  platine,  soit  par  le  perchlorate  d'ammoniaque. 

162.  —  Dosage  de  1' azote.  —  2  grammes  de  matiere 
seche,  finement  broyge,  sont  melanges  h  de  la  chaux  sodee 
pure  et  l'azote  dose  par  la  m£lhode  de  Will  et  Varren- 
trapp. 

E.  —  ANALYSE  DUNE  MAltt'E. 

163.  —  Les  marnes  tirent,  en  grande  partie,  leur  va- 
leur  comme  amendement,  de  la  quantite  de  carbonate  de 
chaux  qu'elles  renferment.  On  peut  done,  dans  la  plupart 
des  cas,  se  contenter  de  determiner  les  quantites  d'acide 
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carbonique  et  de  chaux  conlenues  dans  1'gchantillon  & 
examiner.  On  aura  recours,  pour  ces  determinations,  aux 
precedes  decrits  plus  hauL  —  Si  Ton  veut  faire  l*analyse 
complete  de  la  marne,  on  suivra  exactement  la  methode 
indiquee  pour  1'analyse  des  calcaires  et  des  argiles. 

Suivant  les  cas  particuliers  qui  se  prtsenteront,  on  pourra 
se  borner  &  certains  dosages  ou  faire  1'analyse  complete; 
les  mlthodes  auxquelles  je  renvoie  fourniront  toules  les 
indications  qu'on  peut  desirer  sur  la  composition  elemen- 
taire  ou  immediate  des  marnes. 


VII.  —  RECHERCHE  DES  PR1NC1PES  NCIS1BLES 
A  L\  FERTILITY  DES  SOLS. 

164.  —  Causes  de  sterilite  du  sol.  —  Les  sols 
peuvent  6tre  steriles  par  des  causes  trfes-diflferentes;  Tetat 
physique  et  la  nature  chimique  des  terrains  les  embrassent 
presque  toutes.  Je  n'ai  &  m'occuper  ici  que  des  condi- 
tions chimiques  de  la  sterilite.  El  les  peuvent  dire  de  deux 
ordres  inverses  :  ou  bien  la  couche  arable  manque  de 
certains  principes  indispensables  au  dgveloppement  des 
plantes  :  chaux,  potasse,  acide  phosphorique,  matieres 
azotes;  ou  bien  il  s'y  trouve  des  substances  dangereuses 
pour  )e  vegetal,  soit  par  leur  trop  grande  abondance,  soil 
par  elles-m&mes. 

L'analyse  du  sol  faite  avec  soin,  d'apres  les  mgthodes 
decrites  au  commencement  de  ce  chapitre,  fera  connaltre 
l'insuflisance  du  sol  en  principes  nutrilifs ;  je  n'y  revien- 
drai  pas  et  je  me  bornerai  a  examiner  la  seconde  partie 
de  la  question. 

On  sail  qu'un  exces  de  principes  nulritifs  immediate- 
ment  assimilables  nuil  a  la  vgggtation,  au  point  de  rendre 
le  sol  entierement  sterile,  comme  le  montrent  certaines 
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regions  de  la  Hongrie,  de  l'lnde,  etc.,  ou  la  presence  d'un 
excfes  de  nitrates  amene  Tinftcondite  de  la  terre. 

Les  cas  qui  se  presentent  le  plus  frequemment  &  l'exa- 
men  du  chimiste  sont  la  presence  dans  le  sol  :  1°  de  ma- 
tures acides  d'origine  organique  (terrains  tourbeux,  sols 
de  bruyferes,  etc.);  2°  du  sel  marin  au  del&  d'une  certaine 
dose;  3°  de  sels  de  protoxyde  de  fer;  4°du sulfure  defer. 
Je  vais  successivement  indiquer  les  constatations  &  faire 
dans  chacun  de  ces  cas. 

165.  —  Aciditg  du  sol  et  sels  de  protoxyde  de 
fer.  —  Lorsqu'on  Gpuise  h  froid  certainesterres  par  Teau 
distil)6e,  on  obtient  un  liquide  acide  qui  rougit  manifes- 
tement  la  teinture  de  tournesol.  Si  le  sol  h  analyser,  si- 
gnals comme  peu  ou  pas  fertile,  fournit  un  semblable 
liquide,  la  cause  de  sa  sterility  est  tr&s-cerlainement  le 
rgsultat  de  cette  acidit6.  II  y  a  lieu  de  rechercher  si,  aux 
acides  provenanl  de  la  decomposition  de  detritus  orga- 
niques,  ne  s'ajoute  pas  la  presence  de  sulfate  de  protoxyde 
de  fer.  II  suffil  pour  cela  d'evaporer,  a  sec,  le  liquide  pro- 
Tenant  de  rgpuisement  du  sol  par  Teau  distillee,  de  cal- 
ciner  le  residu  et  d'y  chercher  par  la  methode  ordinaire 
la  presence  du  sulfate  de  fer  Le  chaulage  h  haute  dose, 
le  marnage,  I'empioi  des  sels  de  Stassfurt,  selsde  potasse, 
cendres,  etc.,  sont  les  remfedes  a  conseiller  aux  proprie- 
taires  de  semblables  terrains. 

166.  —  Sel  marin.  —  Les  belles  recherches  de  Vol- 
cker('),  enliferement  confirmees  par  les  nornbreuses  ana- 
lyses que  j'ai  eu  occasion  de  faire  des  sols  situ6s  dans  les 
environs  des  salines  de  TEst,  ont  montre  que  des  que  le 
taux  du  sel  marin  depasse  0*M  pour  100  grammes  de  terre, 
le  sol  devient  enlierement  et  promptement  sterile. 


(')  On  same  Causes  of  Unproductiveness  of  soils.  —  Journal 
deb  Soc.  roy.  d'Agr.  d'Angletorre,  1H65. 
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Pour  closer  le  sel,  je  procfede  de  la  manifere  suivante  : 
50  grammes  de  terre  places  dans  Tappareil  de  Schloesing 
(fig.  30)  sont  £puis6spar200 
&  250  centimetres  cubes  d'eau 
dislillee  s'gcoulant  trfcs  -  len- 
temenl  sur  le  sol ;  la  liqueur 
est  mesuree  exactement;  on 
en  prend  50  centimetres 
cubes,  on  y  verse  quelques 
gouttes  de  prussiate  jaune  de 
potasse  el  Ton  dose  le  chlore 
par  une  liqueur  titree  d'azo- 
late  d'argentcorrespondant& 
Ogr,002  k  0gr,003  de  chlore 
par  centimetre  cube.  II  faut 
avoir  soin  d'aciduier  preala- 
blement  Teau  du  sol  avec  l'a- 
cide  nitrique,  avant  d\  ver- 
ser  la  liqueur  d'argenU 

167.  —  Sulfure  de  fer. 
—  Certains  sols  argileux, 
appartenant  notamment  aux 
couches  des  argiles  bleuesdu  lias,  renferment  parfois  des 
quanlites  suflisantes  de  pyrite  pour  amener  leur  sterility 
jusqu'aprfes  transformation  du  sulfure  en  sulfate,  par  le 
contact  prolonge  de  fair.  Aprfcs  avoir  traite  la  terre  par 
1'acide  nitrique  etendu  pour  detruire  tous  les  carbonates, 
on  introduit  le  rlsidu  lav£  dans  un  flacon,  on  l'attaque  par 
1'acide  hypochloreux  et  Ton  y  dose  le  soufre  comme  cela 
a  £te  dit  plus  haut  (voir  §  155).  Dans  les  terrains  qui  ren- 
ferment des  sets  de  protoxyde  de  fer  ou  du  sulfure  de  ce 
m£tal,  les  labours  profonds  doivent  fttre  conduits  avec  beau- 
coup  d'atlention  et  le  dSfoncage  doit,  la  plupart  du  temps, 
gtre  preferg  au  labour  profond. 


i  Hf IIC. 


rig.  bo. 

Dosago  da  sel  dans  le  sol. 
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Dea  engrais  industrlels.  —  De  l'echantlllonnage  des  engrais.  —  Analyse  des 
engraJa  asotea.  —  Chair  et  sang  desseehea.  —  Dechets  de  laine,  de  oalr, 
de  drap  et  come.  —  Sulfate  d'aromoniaqne.  —  Nitrate  de  sonde  et  de 
potasse.  —  Analyse  des  engrais  phosphates  :  Phosphorites,  eoprolithea. 

—  Phosphate  prlcipitft.  —  Cendre  d'os.  —  Superphosphates  min£raux.  — 
Engraia  phosphates  et  azote's  :  Superphosphates  de  noir  d'os,  pondre  d'os, 
poudrette.  —  Superphosphates  azotes.  —  Guano  brut,  guanos  traitea  par 
l'acide  sulfarique.  —  Phospho-guano.  —  Tonrteaux  divers,  de  colle,  etc. 

—  Cendrea  de  bois,  de  honllle,  de  tourbe.  —  Engrais  potassiquea.  —  Sela 
de  Stasafnrt.  —  Salina  da  Midi,  saline  de  betteraye.  —  Engraia  complexes . 

—  Melanges  divers. 


I.  —  REMARQUES  PRELIMINA1RES. 

168.  —  Les  engrais  industrials.  —  En  dehors  du 
fumier  de  ferme,  qui  reste  et  restera  toujours  1'engrais 
par  excellence,  quoi  qu'en  puissent  dire  quelques  esprits 
faux  ou  absolus,  1'agriculture  doit  demander  h  l'industrie 
certains  principes  nutritifs  dont  Importation  r^guliere, 
par  l'enl&vement  des  rScoltes,  appauvrit  chaque  ann6e  le 
sol.  On  peul,  on  le  sait,  £  part  quelques  rares  exceptions, 
reduire  h  trois  les  substances  que  le  cultivateur  doit  im- 
porter dans  son  exploitation  pour  augmenter  les  rende- 
ments  ou  seulement  mgme  maintenir  la  fertilite  du  sol. 
Ces  principes  nutritifs  sont :  l'azote,  l'acide  phosphorique 
et  la  potasse.  Tous  les  engrais  industriels,  quelle  qu'en 
soit  1'origine,  tirent  leur  efficacit£  de  la  presence  de  ces 
substances,  et  leur  valeur  vgnale  peut  s'etablir  presque 
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exclusivement  d'apres  ieur  richesse  en  chacun  de  ces  prin- 
cipes. 

169.  —  Renseignements  &  demander  aux  exp6- 
diteurs.  —  La  consequence  necessaire  du  dGveloppe- 
ment  de  l'emploi  des  engrais  vendus  sur  litre  est  de  mul- 
tiplier les  analyses  que  vendeurs  ou  acheteurs  demandent 
aux  laboratories  agricoies.  Je  decrirai  tout  a  l'heure  la 
manifere  dont  les  6chantillons  doivent  Sire  prelevGs;  je 
commencerai  par  appeler  1'attention  des  chimistes  sur  les 
indications  qui  devraient  accompagner  tous  les  envois 
adressgs  a  un  laboratoire.  II  ne  suffit  pas,  en  effet,  que 
1' integrity  de  l'echantillon  ou  son  authenticity  soient  ga- 
ranties  par  les  mesures  indiquees  plus  loin.  II  importe 
beaucoup  que  I'expediteur  prenne  la  peine  de  specifier 
au  chimiste  la  nature  de  1'engrais  a  analyser  et  les  subs- 
tances a  doser  dans  l'echantillon  dont  il  demande  Fana- 
lyse.  II  ne  faut  pas,  comme  le  font  quelques  agriculteurs, 
traiter  les  chimistes  en  devins  et  leur  adressersansaucun 
renseignement  un  Gchantillon  dont  l'examen  complet, 
sans  point  de  depart  fourni  par  I'expediteur,  peut  entrainer 
a  de  longues  et  inutiles  recherches. 

Les  mati&res  qui  servent  a  gtablir  la  valeur  d'un  engrais 
sont  les  suivantes : 

1°  Azote  sous  trois  formes  : 

a.  Azote  organique  insoluble. 

b.  Azote  ammoniacal. 

c.  Azote  nitrique. 

2°  Acide  phosphorique  sous  trois  formes  : 

a.  Acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau. 

b.  Acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate. 

c.  Acide  phosphorique  insoluble. 
3°  Potasse  &  Vdlat  de  sel  soluble  : 

a  Chlorure.  c.  Carbonate. 

b.  Sulfate.  d.  Nitrate. 
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A  rnoins  que  le  vendeur  ou  l'acheteur  ne  le  demandent 
explicitement,  le  chimiste  charge  de  l'analyse  d'un  engrais 
peut  se  borner  &  doser,  en  bloc,  l'acide  phosphorique  solu- 
ble dans  1'eau  et  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  ci- 
trate d'ammoniaque,  ces  deux  corps  ont,  en  effet,  m&me 
valeur  agricole  (!). 

Afin  de  faciliter  aux  chimisles  la  redaction  du  pro- 
gramme des  questions  h  adresser  &  tout  expgditeur  d'6- 
chantillons  h  analyser,  je  vais  rappeler,  pour  chacun  des 
principaux  engrais  industriels,  les  dosages  que  les  int£- 
ress6s  doivent  rgclamer  s'ils  dSsirent  obtenir  une  analyse 
complete  et  pouvant  les  renseigner  exactement  sur  la  va- 
leur des  engrais.  Si^par  suite  de  l'arrangemenl  fait  avec 
le  vendeur,  la  garantie  ne  porte  que  sur  une  des  mat  teres 
fertilisantes,  Texptiditeur  pourra  se  borner  k  l'indication 
de  cette  substance. 

RATURB  PR1HCIPBS   A  DOSER 

DCS  POUR  BTABL.IR  I. A   YALBUR 

BHGBAI8  INDC8TRIBL8.  TRNALB  BT  AOR1COLE. 

1.     Superphosphates    mine>aux  ( Ac\  phosphorique  soluble, 
(phosphorites   et  coprolithes  I        Id.        soluble  dans  le  citr. 
traites  par  l'acide  sulfurique).  (        Id.        insoluble. 

I  Ac.  phosphorique  soluble. 
Id.        soluble  dans  le  citr. 
Id.        insoluble. 
Azote  total. 
/  Ac.  phosphorique  soluble. 

...    „  x    .**  „    „  l         W.        soluble  dans  le  citr. 

IK.  Guanos  trarte*  par  1  acide  ]        . .  .  . . 

„  ._  <        M.        insoluble, 

sultonque.  Phospho-guanos. .    ^  ammoniacal 

\  Azote  organique. 


(f)  Les  directeurs  de  laboratoires  agricoles  consulteront  ace  sujet 
avec  profit  les  discussions  du  Congrds  international  des  directeurs 
des  Stations  agronomiques.  In-8°.  Paris,  Berger-Levrault  et  Gie. 
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NATURE  PRINCIPZfl   A  DOSBB 

DCS  POUR   ETABLIB  LA   YALBUlt 

XHGBAI8    INDUSTB1ELS.  YES ALE  ET  AGBXCOLE. 

IV.  Phosphorites;   coprolithes ; ) 

phosphates    d'os   precipites ;  >  Acide  phosphorique  total, 
cendre  d'os J 

V.  Poudrc  d'os:  tournures  d'os : )  ...     .      _     .       .  .  . 

.    ..         .     .       „     .    ( Acide  phosphorique  total, 
poudrette:  noir  de  rafflnene;?  .     .  . 

..  „  .    .  Azote orgamque. 

os  degelatines ) 

VI.  Nitrate  de  potasse Azote  nitrique.  Potasse. 

VII.  Nitrate  de  soude.   ....    Azote  nitrique. 

VIII.  Sulfate  d'ammoniaque  .    .    Azote  ammoniacal. 

IX.  Laine,  azotine,  decliets  dei 

drap.  Gome.  Guir.  Sang  des-J  Azote  total, 
seche.  —  Debris  animaux.   . ) 

X.  Ccndres  de  bois,  de  houille,  j  Acide  phosphorique  total, 
de  tourbe \  Potasse. 

XI.  Sels  de  potasse.  (Indiquer  si  j 

ce  sont  des  chlorures,  sulfates,  J  Potasse. 
carbonates,  salins,  etc.).  .    .  ' 

XII.  Engrais  composes.  Gette  dernierc  categorie  peut  contenir  tous 
les  principes  nutritifs  (azote  et  acide  phosphorique  sous  leurs  trois 
formes  et  de  la  potasse).  11  importe  d'indiquer  si  ces  melanges  sont 
formes  de  nitrate  de  soude  ou  de  potasse,  comme  source  d'azote; 
s'ilscontiennentdu  sulfate  d'ammoniaque, des  superphosphates,etc. 

Un  certain  nombre  de  cultivateurs  pratiquent  eux-mSmes 
aujourd'hui  la  preparation  de  leurs  engrais  composes;  ils 
achetent  les  matures  premieres  et  op&rent  le  mglange  a 
la  ferme.  Je  ne  saurais  trop  les  engager  a  adresser  aux 
laboratoires  auxquels  ils  demandent  des  analyses  les  ichan- 
tillom  des  matidres  premilres  qui  leur  sont  vendues  sur 
tilre,  et  non  le  melange  plus  ou  moins  homog&ne  qu'ils 
en  font.  Ils  gviteront  ainsi  des  discussions  entre  eux  et 
les  vendeurs,  les  differences  trouvees  a  l'analyse,  j'en 
pourrais  donner  des  preuves  nombreuses,  resultant,  pour 
la  plupart  du  temps,  dudgfaut  d'homog6n6it6  de  l'echan- 
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tilldn.  I!  arrive  frequemment,  en  effet,  qu'un  agriculteur, 
se  basant  sur  l'analyse  faite,  dans  un  laboratoire,  sur  l'gchan- 
tillon  d'engrais  compost  par  lui  avec  des  matiferes  qui  lui 
ont  6le  vendues  sur  litre,  croit  avoir  et6  I6separ  son  ven- 
deur,  l'analyse  indiquant  des  proportions  d'une  ou  de  plu- 
sieurs  substances,  inferieures  a  celles  que  donne  le  cal- 
cul.  Cela  vient  de  la  grande  difficult^  qu'il  yak  melanger 
inliraement  une  rnasse  un  peu  considerable  de  substances 
de  density,  d'humidite  et  de  texture  physique  differentes. 

On  obvie  complement  a  ces  inconvenients,  en  pr£le- 
vant,  avant  tout  melange,  des  ^chan til  Ions  de  matures 
premieres  et  en  les  adressant  au  chimiste.  S'il  trouvedans 
chacun  des  engrais  isoles  les  proportions  d'azote,  d'acide 
phosphorique  aux  divers  etats  et  de  potasse  garanties  par 
le  vendeur,  le  plus  ou  moins  d'homog£neit6  du  melange 
fait  a  la  ferme  perdra  de  son  importance,  les  quantity 
de  principes  fertilisants  garanties  a  I'agriculteur  luiayant 
ete  reellement  livrees. 

Suivant  les  arrangements  interverius  entre  le  produc- 
teur  et  le  consommateur,  il  y  aura  lieu  d'indiquer  au  chi- 
miste la  nature  des  principes  fertilisants  a  doser.  Quel- 
ques  exemples  feront  mieux  ressortirce  point. 

Pour  les  superphosphates,  par  exemple,  certains  ven- 
deurs  garantissent  tant  pour  100  d'acide  phosphorique  so- 
luble; d'autres,  tant  pour  100  d'acide  phosphorique  solu- 
ble dans  le  citrate  d'ammoniaque.  (Test  cette  derniere 
base  devaluation  qui  est  la  plus  Equitable  pour  les  deux 
parties  contractantes  [Facide  soluble  et  l'acide  retrograde 
(ou  soluble  dans  le  citrate)  ayant  tres-sensiblement  m&mc 
valeur  agricole].  Dans  le  premier  cas,  le  chimiste  pourra 
se  borner  au  dosage  du  phosphate  soluble  dans  l'eau ; 
dans  le  second,  il  devra  determiner  la  richesse  en  acide 
phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque: 1'expediteur  doit  toujours  indiquer  ce  qu'il 

CKIM.  AQR.  16 
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desire  et  la  garantie  que  lui  donne  son  vendeur,  quant  & 
T6tat  sous  lequel  se  trouvent  les  principes  fertilisants. 

Faute  de  le  faire,  ii  place  le  chimiste  auquel  il  s'adresse 
dans  Fembarras.  Si  ce  dernier  ne  dose  que  l'acide  phos- 
phorique  soluble,  il  arrive  frgquemment  que  l'engrais 
n'ayant  pas  le  litre  garanti,  le  vendeur  invbque  l'absence 
de  dosage  du  phosphate  soluble  dans  le  citrate.  D'autre 
part,  certains  agriculteurs  trouvent  mauvais  que  le  chimiste 
leur  envoie  le  dosage  des  deux  acides,  alors  qu'ils  n'ont 
demands  que  le  phosphate  soluble  dans  Teau. 

II  importe  done  qu'une  indication  precise  des  6l6ments 
&  doser  accompagne  l'envoi  de  T6chantillon.  Si  l'acheteur 
est  indficis  sur  la  nature  de  ces  61 6m en ts,  il  peut  to uj ours 
indiquer  au  chimiste  1'origine  del'azote  et  de  l'acide  phos- 
phorique  par  les  mols  nitrate,  sulfate  d'ammoniaque,  ma- 
ti&res  organiques  azot6es,  superphosphates,  etc. 

Pour  le  nitrate  de  potasse,  m&me  observation :  on  peut 
garantir  tant  pour  \0Q  d' azote  seu\ementy  ou  tant  pour  100 
de  nitrate  de  potasse;  dans  le  premier  cas,  un  dosage 
d'azote  nitrique  suffira;  dans  le  second,  il  faudra  doser, 
h  la  fois,  l'azote  nitrique  et  la  potasse. 

L'agriculteur  qui  s'adresse,  pour  completer  ses  fumures, 
aux  engrais  industriels,  doit  exiger  des  vendeurs  la  ga- 
rantie  6crile  du  taux  pour  100  des  principes  suivants, 
nominativement  d6sign6s  :  Azote  or ganique,  nitrique,  am- 
moniacal ;  acide  phosphorique  soluble  dans  Yeau  et  dans 
le  citrate;  acide  phosphorique  insoluble;  potasse. 

Lorsqu'il  d 6s ire  faire  verifier,  dans  un  laboratoire,  la 
composition  des  engrais  achetes  par  lui,  afin  de  s'assurer 
qu'elle  est  bien  conforme  h  la  garantie,  il  doit  fournir  au 
chimiste  auquel  il  s'adresse  les  m£mes  indications.  Son 
int6r&t,  cfclui  du  vendeur  et,  dans  une  certaine  limite, 
celui  du  chimiste,  se  trouvent  solidaires.  Une  analvse  faite 
d'aprfes  les  indications  que  je  viens  de  rappeler,  peut  pr6- 
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venir  des  difficultes  que  j'ai  souvent  vu  rSsuIter  d'ana- 
lvses  ex£cut£es  avec  lous  les  soins  desirables,  mais  en 
l'absence  de  renseignements  sur  les  principes  h  doser  et 
sbrla  garanlie  fournie  par  le  vendeur. 

J'appelle  done  toutel'attentiondeschimistesetdesagri- 
culleurs  sur  les  precautions  que  je  viens  d'indiquer;  bien 
prises,  elles  Gviteront  aux  exp£diteurs,  aux  chimisles  et 
aux  vendeurs,  des  ennuis  et  des  difficult^  parfois  trfes- 
prgjudiciables  aux  intergts  des  cultivateurs  et  des  com- 
mercants  honn&tes. 


II.  —  DE  L'ECHANTiLLONNAGE  DES  ENGRAIS 

A  ANALYSER. 

170.  —  Importance  de  cette  operation.  —  Au 

premier  rang  des  difficult6s,  quelquefoisassezgrandes,  qui 
s'offrent  au  chimiste,  ii  faut  placer  l'echanlillonnage  de 
l'engrais  h  analyser,  et  la  prise  d'essai  de  la  quantity  de 
inati&re  sur  laquelle  seront  fails  les  dosages.  On  ne  sau- 
rait  entrer  dans  des  details  trop  precis  sur  ces  deux  ope- 
rations, de  la  conduite  desquelles  dependent  presque  tou- 
jours  les  hearts  constates  par  deux  chimistes,  supposes 
egalement  habiles,  dans  Tanalyse  d'un  engrais.  J'insisterai 
done  sur  ces  deux  preiniferes  phases  des  manipulations. 

171.  —  fiohantillonnage  de  1' engrais.  —  Opera- 
tion relativement  simple 'lorsque  i'engrais  est  un  se),  lei 
que  sulfate  d'ammoniaque  ou  nitrate  de  potasse,  ou  une 
inatiere  homogfene,  comme  le  superphosphate  de  chaux 
bien  pr£par£,  1'echantillonnage  presente  des  difficultes 
rgelleslorsqu'il  s'agit  d'engrais complexes,  non  homogfenes 
ou  frelatls,  e'est-a-dire  melanges  d'une  faible  quantite 
d'une  substance  chimique  d6finie,  a.  une  masse  plus  ou 
moins  considerable  de  mati&res  inertes. 
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Si  I'engrais  est  pulverulent,  I'echanlitlonnage  est  encore 
assez  facile,  mais  s'il  contient  des  debris  d'os,  de  Inine, 
de  drap,  de  come  ou  autres  dechets  induslriels  non  re- 
Juits  en  poudre,  la  prise  de  I'echaiili! Ion  exige  iiu  chimistc 
.in  soin  tout  particulier.  —  Envisageons  successivemenl 
les  t'iis  principaux. 

a)  Engrais  homogines  ou  en  poudre.  —  (Sulfate  d'am- 
moniaque,  nitrate  de  soude,  nitrate  de  potasse,  coprolithe; 
pliosphorite,  phosphate  precipitin ,  superphosphate,  ceudre 
d'os,  poudre  d'os,  guano  brut,  guano  a  azote  fixe,  noir  de 
raflinerie,  cerfdres  lessivees,  cendre  de  bois,  de  houille.) 

A  l'aide  d'une  sonde  en  fer,  on  preleve  sur  le  plus  grand 
nombre  de  sacs  ou  de  lonneaux  possible  environ  2  a 
i  kilogr.  de  I'engrais  a  analyser,  pris  dans  10  a  15  points 
difTerents  ;  on  melange  le  tout  aussi  exacteinent  que  faire 
se  peut  sur  une  bflche  en  toile,  el  le  melange  intime  Slant 
jpere,  on  preleve  sur  la  masse  400  a  500  grammes  d'on- 
;rais  qu'on  place  dans  un  llacon  de  verre  eliquete  et  qui 
;st  ensuile  bouche  hermetiquement. 

Le  plus  ou  moins  d 'homogeneity  dulotd'engrais(tmmi- 
lile,  couleur,  finesse  de  la  poudre,  etc.)  guidera,  mieux 
]u'une  description,  le  choix  du  chimiste,  qui  devra  tou- 
ours,  autant  que  possible,  proceder  lui-meme  a  la  levee  de 
'ecbanlillon,  et  dans  les  autres  cas,  donnera  au  cultivateur 
ju  a  tout  autre  interesse  les  indications  precedentes. 

b)  Engrais  plus  ou  moins  pulvirulentt  provenant  de  me- 
anges  de  sels  ou  de  matures  diverses.  —  Sels  de  Slass- 
'urt  (chlorure,  sulfate  de  potasse  et  de  magnesie,  salins  de 
>etterave,  potasse  brute). 

On  procedera  comme  plus  haul,  en  multipliant  les  prises 
le  maliere  a  la  sonde  dans  chacun  des  sacs  ou  tonneaux, 
ifin  d'amener  la  composition  moyenne  la  plus  exacte  de 
'Ecbanlillon  destine  a  1'analrse. 

La  difficulty  s'accrott  ici  du  melange  de  plusieurs  sels 
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obtenus  soit  isolgment,  soit  ensemble,  mais  dans  des  pro- 
portions differentes  suivant  les  couches.  II  Taut  prendre 
6galement  400  a  500  grammes  de  mature. 

c)  Engrais  non  pulverulent*.  —  (DSchets  de  come, 
peaux,  cuirs,  laine,  dgcouturage  de  drap,  sang  et  chair 
dess6ch£s,  dSchets  industriels  divers.) 

S'il  est  possible,  ^valuer  sur  place,  par  pes6es  succes- 
sives,  la  proportion  relative  des  maiiferes,  diverses  par  leur 
nature  chimique,  leur  volume  et  leur  origine,  qui  consti- 
tuent le  melange  &  analyser.  Chercher  ensuite  &  consti* 
luer  par  un  triage  un  6chantilion  repr6sentant,  autantque 
possible,  la  composition  moyenne  du  lot  d'engrais.  Le  lot 
a  emporter  au  laboratoire  doit  peser  au  moins  1  kilo- 
gramme. 

172.  —  Prise  d'essai  pour  les  dosages.  — 
a)  Engrais  pulvdrulents.  —  On  pr6lfeve  moiti6  de  l'6chan- 
tillon  re$u  qu'on  place  dansun  flacon£tiquet6  et  bienbou- 
ch6.  Cette  partie  intacte  ne  doit  plus  &tre  touchle  et  ser- 
vira,  en  cas  de  contestation,  a  une  nouvelle  analyse.  — 
On  vide  dans  un  mortier  l'autre  moiti6  de  Techantillon  en- 
voy£  au  laboratoire  et,  a  1'aide  d'une  spatule  de  porcelaine, 
on  melange  intimement  la  masse  en  en  Icartant  les 
fragments  de  matiferes  Strangles  qui  pourraient  y  6tre 
m&l6es;  si  le  nombre  et  le  volume  de  ces  derniers  sont 
relativement  minimes,  on  les  neglige ;  dans  le  cas  contraire, 
on  les  pfese  et  on  Gtablit  par  le  calcul  la  proportion  qu'en 
renferment  100  parties  de  Fechantillon.  Cela  fait,  on 
broie  au  pilon,  si  cela  est  ngcessaire,  comme  cela  arrive 
frgquemment  pour  le  sulfate  d'ammoniaque,  les  super- 
phosphates et  les  sels  de  Stassfurt,  les  fragments  un  peu 
volumineux  de  sels.  —  Si  l'6tat  de  dessiccation  naturelle 
de  l'engrais  le  permet,  on  passe  alors  le  tout  au  tamis  de 
1  millimetre  et  on  broie  ce  quireste  sur  le  tamis  aprfesen 
avoir  6cart6  les  matiferes  6trangferes,  en  en  notant  le  poids. 
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On  tamise  de  nouveau  et  I'on  melange  une  demise 
fois  la  masse,  qui  est  ensuite  replacee  dansle  flacon,  qu'on 
bouche  soigneusement  afin  d'6viter  les  pertes  ou  gains 
d'humiditg  par  le  contact  avec  Pair. 

Si  la  matifere  est  trfes-humide,  pateuse,  on  peut  incor- 
porer  a  un  poiiis  connu  de  la  substance  a  analyser  du  sable 
siliceux  blanc  trfcs-fin  ou  du  sulfate  de  chaux  en  poudre, 
suivant  lescas;  on  pfese  ensuite  le  melange  fait  au  mortier 
et  r&luit  en  poudre  sfcche  et  Ton  tienl  compte  dans  les 
calculs  ulterieurs  du  poids  de  la  matiere  inerte  ajout£e. 

b)  Engrais  non  pulvtrulents.  —  La  prise  d'essai  est 
souvent  entourge  de  beaucoup  de  difficulty,  surtout  s'il 
s'agit  de  dexouturages  de  draps,  de  chiflbnsde  laineetde 
dgchets  induslriels  du  m6me  genre.  Comme  dans  le  cas 
precedent,  moitie  de  I'echantillon  est  mise  de  c6t£  dans  un 
flacon  gtiquete  et  bouche  ;  I'autre  nieiti£  est  6tendue  sur 
une  table  et  Ton  procede  au  triage  en  faisant  deux  lots 
distincts:  le  premier  forme  par  les  mati&res  Strangles, 
cailloux,  fragments  de  bois,  chiffons  de  toile  et  de  coton, 
etc. ;  le  second  comprenant  les  matures  qui  doivent  cons- 
tituer  1'cngrais,  cuirs,  chiffons  de  laine,  corne,  fragments 
d'os,  etc.,  suivant  les  ens.  On  pfese  les  deux  lots  et  Ton 
calcule  le  taux  pour  100  de  substances  etrang&res. 

173.  —  Precaution  applicable  a  tous  les  eas. 
—  Tous  les  envois  de  substances  ft  analyser  doivent  fttre 
adress£s  au  In  born  to  ire  dans  (les  vases  de  verre,  de  grfcs  ou 
de  m£tal  herm£tiquement  clos,  afin  (feviter  les  variations 
dans  le  taux  de  l'eau  de  la  maliere  a  analyser. 

L'exp6dileur  doit  prendre  les  precautions  n£cessaires 
pour  que  les  fin  cons  parviennent  inlacts  au  laboratoire. 

174.  —  Des  quantites  d'engrais  a  employer 
*  pour  les  different*  dosages.  —  La  difficult^  qu'on 

£prouve  a  op£rer,  en  g£n£ral,  sur  des  quantites  un  peu 
considerables  de  matieres,  pour  chaque  dosage,  est  une 


1 


10k  30  grammes. 
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des  raisons  principales  pour  lesquelles  j'attache  tant  de  prix 
&  un  gchantillonnage  aussi  parfait  que  possible.  Presque 
tous  les  traites  d'analyse  indiquent  les  quantites  de  2  a 
5  grammes  comme  celles  qu  on  doit  employer  pour  les 
diverses  determinations  quantitatives.  Ges  poids  sont  beau- 
coup  trop  failles  et  ne  donnent  pas  des  garanlies  suffi- 
santes  sur  l'£tat  moyen  de  la  prise  d'essai. 

Au  laboratoire  de  la  Station  agronomique  de  l'Est,  les 
prises  d'essai  varient,  d'ordinaire,  dans  les  limites  sui- 
vantes  pour  les  diflferents  engrais : 

a)  Engrais  pulvdrulents. 

Superphosphates. 

Phosphate  precipite\ 

Poudre  d'os. 

Phosphorite. 

Coprolithe. 

Poudrette. 

Guano. 

b)  Engrais  non  pulvfrulents. 

Sulfate  d'ammoniaque. 
Sets  de  Stassfurt. 
SalLns  de  betlerave. 
Nitrates. 

D6chets  de  laine. 
Dechets  de  come. 
Dlcouta rages  de  laine. 
Engrais  complexes. 

J'indiquerai  plus  loin,  a  propos  de  chacun  de  ces  engrais, 
la  manifere  de  traiter  cette  prise  d'essai ;  mais  jene  saurais 
Irop  insister  sur  l'a vantage  qu'il  y  a,  dans  la  plupart  des 
cas,  a  employer,  contrairement  a  ce  qui  se  fait  d'ordi- 
naire, des  quantites  relativement  considerables  de  ma- 
liere. 


50  a  100  grammes. 
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HI.  —  CLASSIFICATION  DES  ENGRAIS  INDUSTRIELS. 

175.  —  Principes  constituants  des  engrals  in- 
dustriels.  —  Le  chimiste  qui  s'occupe  d'analyse  d'engrais 
peut  avoir  h  doser  les  17  matieres  suivantes,  diversement 
associees  les  unes  aux  autres  et  rarement  reunies  dans  un 
seul  et  m&me  engrais : 

l°Eau. 

2°  Matieres  organiques  non  azotes. 

3°  Rgsidu  mineral  (cendres). 

4°  Residu  insoluble  dans  les  acides. 

5°  Azote  (&  l'etat  de  combinaison  organique). 

6°  Azote  k  l'etat  d'ammohiaque. 

7°  Azote  a  l'etat  d'acide  nitrique. 

8°  Acide  phosphorique  total. 

9°  Acide  phosphorique  k  l'etat  de  phosphate  tribasique 
insoluble. 

10°  Acide  phosphorique  &  l'elat  de  phosphate  bibasique 
(soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque). 

11°  Acide  phosphorique  a  l'etat  de  phosphate  acide 
(soluble  dans  I'eau). 

12°  Potasse  k  divers  Stats  de  combinaison  et  de  solu- 
bility 

13°  Chaux. 

14°  Magnesie. 

15°  Chlore. 

16°  Acide  svjlfurique. 

17°  Acide  carbonique. 

Je  ne  m'occuperai,  dans  ce  chapitre,  que  du  dosage  des 
trois  Elements  dominants,  azote,  acide  phosphorique  et 
potasse,  renvoyant  pour  la  determination  des  autres  subs- 
tances, eau,  chlore,  acide  carbonique,  etc.,  aux  methodes 
pr£c6demment  dGcrites. 


%-^± 
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176.  —  Classification  des  engrais  industrials. 

—  AssociSes  deux  &  deux,  trois  h  trois  ou  en  plus  grand 
nombre,  les  dix-sept  subslances  que  je  viens  d'enumSrer 
constituent  tous  les  engrais  que  le  commerce  livre  a  l'a- 
griculture,  et  qu'on  peut  comprendre,  sous  cinq  groupes 
distincts,  savoir: 


Engrais  azotes. 


1 .  Debris  de  chair  dessech£e. 

2.  Sang  dess£ch6. 

3.  Decbets  de  laine,  de  drap.  Azotine. 

4 .  Dlchets  de  come,  de  cuirs,  poils. 

5.  Sulfate  d'ammoniaque. 

6.  Nitrate  de  potasse. 

7.  Nitrate  de  soode. ' 


£lements  a  doser 

et  terrain  a  fixer  la  valeur 

de  l'engrait. 


Azote 


a  raat 

luble. 


inso- 


Azote  a  F6tat  soluble 

et  potasse 

(dans  le  salpStre). 


II .  —  Engrais  phosphates. 


8.  Phosphorites  ou  coprolilhes. 

9.  Phosphate  pr^cipite. 

10.  Cendre  d'os. 

1 1 .  Superphosphates  min&raux. 

12.  Superphosphates  de  noir  d'os. 


Acide  phosphorique  in- 
soluble. 

)    Acide  phosphorique 
( sous  ses  trois  formes. 


HI.  —  Engrais  phosphates  et  azotes. 


13.  Poudre  d'os. 

14.  Poudrette. 

15.  Noir  de  raffinerie. 

16.  Tourteaux  divers,  etc. 

17.  Superphosphates  a2ot6s. 

18.  Guanos  bruts. 

19.  Guanos  trailed  par  l'acide  sulfuri<iue. 

20.  Phospho-guano. 


Acide  phosphorique  to- 
tal it  azote  organique. 

Acide  phosphorique 

sous  ses  trois  formes. 

Azote  insoluble. 

Azote  ammoniacal. 
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IV.  —  Engrais  phosphates  et  potasses. 

filaments  a  doter 
et  servant  a  fixer  la  valeur 
de  l'cngrau.    - 

21.  Cendres  de  bois.  j    Acide  phospborique 

22.  Cendres  de  tourbe.  |  insoluble. 

23.  Cendres  de  bouille.  '  Potasse. 

V.  —  Engrais  potassiqnes. 

24.  Cblorure  de  potassium. 

25.  Sulfate  de  potasse  et  de  niagnesie. 

26.  Mtrate  de  potasse.  \  Potasse. 

27.  Salins  de  betterave.  I 

28.  Carbonate  de  potasse  (potasse  brute  V    J 

A  ces  cinq  groupes,  il  convient  d'ajouter  les  engrais 
complexes  renfermant  &  la  fois  l'azote  et  1'acide  phospho- 
rique,  sous  leurs  trois  formes,  et  la  potasse. 


IV.  —  ANALYSE  DES  ENGRAIS  AZOTfiS. 
A.  —  ENGRAIS  A  AZOTE  INSOLUBLE  OU  ORGANIQUB.  . 

177.  —  D6bris  de  chair  et  sang  desstche.  — D6- 
ohets  de  laine,  de  drap,  de  ouir  et  de  come.  — 

Ces  divers  d£chets  industriels  sont  g£n6ralement  vendus 
d'apr&s  leur  richesse  en  azote,  qui  dgpasse  rarement  10 
p.  100  et  qu'on  determine  par  la  methode  de  la  chaux 
sodGe  (§§  25  et  suiv.)  ou  par  combustion  avec  l'oxyde  de 
cuivre. 

L'analyse  d'un  mgme  echantillon  de  ces  matures  peut 
fournir  des  rGsultats  trfes-difi"6rents,  si  Ton  op&re,  comme 
l'indiquent  presque  tous  les  auteurs,  sur  1  gramme  ou 
2,  au  plus,  de  substance  prtalablement  dess£ch6e.  — 


J 
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En  effet,  presque  toujours,  ces  engrais  sont  des  melanges, 
&  proportions  variables,  de  substances  azotges  et  de  ma- 
ti&res  sans  valeur  au  point  de  vue  agricole,  colon,  fil,  frag- 
ments de  bois,  etc.  Or,  il  est  trgs-difficile,  souvent  impra- 
ticable,  taht  qu'on  opgre  sur  de  semblables  melanges, 
d'obtenir  un  gchantillon  du  poids  de  1  a  2  grammes  prg- 
sentant  la  composition  moyenne  de  l'engrais.  L'embarras 
que  m'a  cause,  il  y  a  plusieurs  annges  dgja,  l'examen  chi- 
mique  de  ces  produits  m'a  conduit  a  imagiuer  un  procgdg 
delourng,  a  la  fois  rigoureux  et  expgditif,  pourobtenir  un 
Echantillon  moyen  dont  je  soumets  alors  1  a  2  grammes 
au  dosage  par  la  chaux  sodee. 
Yoici  comment  j'opfere  pour  obtenir  des  resultats  exacts, 
178.  —  Attaque  par  l'acide  sulfurique. —  a)  Sang 
dessichi,  chair,  tendons,  cuirs,  come  et  polls.  —  On  prend 
100  grammes  de  la  mature  qu'on  desseche  a  110°  dans 
l'gtuve  representee  par  la  figure  31.  Cette  gtuve,  en  fonte 
gmaillge,  est  chauffee  par  le  gaz  dont  l'arrivge  est  rgglge 
soit  par  un  regulateur  Schloesing  ('),  soit  par  l'appareil 
reprgsentg  figure  32,  imaging  par  Hoitessier  (') :  la  tempera- 
ture demeure  invariable  a  moins  de  '/,  degr£  pendant  aussi 
longtemps  qu'on  le  desire. — Quand  l'eau  a  ete  chassge,  ce 
dont  on  s'assure  par  deux  pesees  consgcutives  accusant  le 
m&me  poids,  on  verse  la  mati&re  dessechee  dans  un  vase 
de  Boh&me  a  fond  plat  et  on  l'humecte  entifererrient  avec 
de  l'acide  sulfurique  monohydratg,  ajoute  en  quantite 
suffisante  pour  baigner  complement  la  substance.  Le 
vase  de  Bohfeme  doit  etre  assez  grand  pour  eviter  loute 
perte  de  substance  par  effervescence  ou  boursouflement. 
On  reporte  le  vase  dans  l'etuve,  dont  on  laisse  tomber  la 


(f )  Voir  la  description,  Annates  de  chimie  et  de  physique,  1 870. 
(*)  Les  deux  appareils  se  trouvent  chez  V.  Wiessnegg,  rue  Gay- 
Lussac,  64,  a  Paris. 
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temperature  a  80°  ou  70°,  et  on  I'y  abanrfonne  pendant  un 
temps  qui  varie  de  6  a  12  beures,  siiiviml  la  nature  et  la 
quantity  de  la  maliere  a  analyser.  Les  substances  azotees 


subissenl,  dansce  cas,  lies  mortifications  completes  dontle 
resultat  est  de  transformer  une  partie  de  I'azote  (30  4  60 
p.  100  suivant  les  cas)  en  ammoniaque,  qui  s'unit  n  l'acide 
sulfurique,  et  le  reste  en  azote  soluble  dans  I'acide,  a  un 
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etat  particulier,  different  de  I'ammoniaque.  On  agite  de 
temps  en  temps  avec  tine  spalule  de  platine  ou  un  tube  de 
verre  plein  et  I'on  ne  retire  ilu  feu  que  lorsque  toute  la 
.  masse  est  devenue  liqukte  ou  lout  au  moins  paleuse.  La 
forme  des  fragments  de  curne,  cnir,  bois,  etc.,  doit  avoir 


Mfulatanr  MoiifMtar. 

completemenldisparu,  et  la  masse  peut  toujours  s'ecraser 
sous  la  spatule.  Lorsque  ia  matiere  est  arrivee  a  cet  61.il, 
on  la  verse  dans  un  morlier  en  porcelaine,  assez  vaste, 
on  lave  le  vase  de  verre  en  y  versant  du  carbonate  de 
chaux  en  poudre impalpable  (blancdeMeudonporphyrise), 
qui  detache  jusqu'aux  dernieres  parcelles  des  substances 
organiques,  et  Ton  continue  a  ajauter  dans  le  mortier  du 
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carbonate  en  poudre  jusqu'au  moment  ou  loute  la  masse, 
de  couleur  grisfttre,  est  absolument  sfeche  el  pulv6rulente. 
A  cet  6tat,  elle  n'adhfere  plus  du  tout  au  mortier  et  peut 
en  &lre  enlevge  sans  la  moindre  perte.  La  trituration  qui 
accompagne  le  melange  du  carbonate  au  magma  sulfurique 
a  rendu  la  matifere  trfes-homog&ne.  On  pfese  alorsla  poudre 
grise  ainsi  obtenue  et  intimement  mglangee,  et  Ton  en 
prend  2  grammes  pour  le  dosage  de  1'azote,  que  Ton  con- 
duit alors  comme  lorsqu'il  s'agil  d'une  substance  homo- 
gene.  Un  simple  calcul  donne  le  poids  reel  de  la  matifere 
primitive  sur  lequel  on  dose  1'azote.  Ce  proc6d£,  que  j'em- 
ploie  depuis  longues  annSes,  m'a  donn6  constamment  des 
rgsultats  excellents  :  toutes  les  verifications  auxquelles 
je  l'ai  soumis,  en  operant  sur  des  produits  organiques 
azotes  &  composition  bien  definie,  m'ont  confirm^  dans 
le  degr6  de  confiance  qu'on  doit  lui  accorder. 

b)  Dtchets  de  drap  et  chiffons  de  laine.  —  L'industrie 
livre  &  l'agriculture  des  chiffons  de  laine  et  des  d£cou- 
turages  de  drap,  melange  de  laine,  coton  et  fil,  qui 
n'ont  de  valeur  que  par  1'azote  qu'ils  renferment.  La  pre- 
miere chose  h  faire,  lorsqu'on  recoil  de  semblables  me- 
langes &  analyser,  c'est  d'en  peser  300  k  400  grammes, 
plus  si  le  poids  de  l'echantillon  le  permet,  et  de  procgder 
a  un  triage  des  tissus  de  laine,  de  coton  el  de  fil :  on  r6unit 
ces  deux  derniferes  mali&res  et  Ton  en  prend  le  poids.  On 
connait  ainsi  le  taux  pour  100  de  maliferes  6trang&res  s6- 
parables  a  la  main.  Les  chiffons  delaine,  contenant encore 
des  fragments  adherents  de  coton  et  de  fil,  sont  pes6s  & 
part,  puis  Ton  procfede  sur  eux  exactement comme  ilvient 
d'gtre  dit.  Le  triage  h  la  main  et  I'atlaque  par  l'acide  sul- 
furique permettent,  lorsqu'ils  sont  convenablement  effec- 
tu£s,  d'arriver  a  etablir  assez  exactement  le  taux  d'azote 
et,  partant,  la  valeur  agricole  de  ces  produits. 

179.  —  Dosage  de  la  potasse  et  de  l'acide  phos- 
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phorique.  —  L'expedileur  demande quelquefois  la  leneur 
de  ces  produils  en  aciile  phosphorique  et  eti  potasse.  Ces 
deux  dosages  s'effectuent  de  la  maniere  suivanle :  Dans  le 
moufle  a  gas,  represents  figure  33,  on  calcine  la  ma- 


liere  dessech€e,  pesee  (25  gr.  au  muins),  el  elendue  sur 
une  plaque  de  porcelaine  degourdie.  Le  residu  esl  ensuile 
attaque  par  I'acide  nitrique;  apres  une  digestion  d'une 
demi-heure  environ  sur  le  bain  de  sable,  on  evaporc  a 
siccite  pour  rendre  la  silice  insoluble,  et  Ton  verse  de 
I'eau  distiltee  dans  la  capsule  oil  s'est  faite  1'attaque  et  Ton 
filtre.  On  lave  le  residu  a  I'eau,  en  rccueillant  les  eaux  de 
lavage  et  Ton  etend  a  100  centimetres  cubes.  —  Dans 
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50  centimetres  cubes,  on  dose  l'acide  phosphorique  par 
le  molybdate  d'ammoniaque,  avec  toutes  les  precautions 
voulues  (§  69).  Dans  le  reste  de  la  liqueur,  on  dose  la  po- 
tasse  par  le  perchlorate  d'ammoniaque;  pour  cela,  on 
concentre  la  liqueur  jusqu'd  4  ou  5  centimetres. cubes,  on 
y  verse  de  l'acide  perchlorique,  on  gvapore  &  sec  pour 
chasser  l'excfes  du  r£actif.  Puis  on  ajoute  de  I'alcool,  on 
lave  avec  soin  les  cristaux  de  perchlorate  de  potasse  (§  82) 
et  on  les  pfcse.  On  peut  faire  aussi  le  dosage  de  la  potasse, 
&  l'aide  du  bichlorure  de  platine  ou  par  le  formiate :  pour 
cela,  il  faut  transformer  d'abord  les  nitrates  en  carbo- 
nates par  l'acide  oxalique  (voir  §  83).  —  La  m£thode 
de  Schloesing,  par  le  perchlorate,  est  beaucoup  plus  expg- 
ditive. 

B.  —  KNGRAIS  a  AZOTE  SOLUBLE. 

180.  —  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Le  sulfate  d'am- 
moniaque chimiquement  pur  contient  21.21  p.  lOOd'azole, 
soit  25.75  p.  100  d'ammoniaque ;  c'est,  aprfcs  1'urGe,  la 
malifere  fertilisante  la  plus  riche  en  azote.  L'6puration  du 
gaz,  la  fabrication  du  noir  animal  et  le  traitement  des 
eaux-vannes  sont  les  trois  sources  les  plus  abondantes  de 
sulfate  d'ammoniaque  pour  l'agriculture.  Les  sulfates 
d'ammoniaque  d'origine  frangaise  contiennent  de  19.5  & 
20.50  d'azote.  Les  sulfates  anglais  sont  ggngralement 
noirs,  plus  pauvres  en  azote  et  quelquefois  melanges  en 
proportion  considerable  d'un  sel  ammoniacal  trfes-vSne- 
neux  pour  les  plantes,  le  sulfocyanhydrate  d'ammoniaque, 
dont  on  peut  tres-facilement  constater  la  presence  &  l'aide 
de  la  rgaction  des  sulfocyanures  sur  les  sels  de  fer. 

Dans  I'analyse  du  sulfate  d'ammoniaque,  on  se  borne 
au  dosage  de  l'azote,  qu'on  elTectue  de  la  fa$on  suivante. 
Si  le  sel  h  analyser  parait  bien  homogfene,  on  en  pfcse  exac- 
tement  20  grammes ;  on  les  place  dans  un  vase  jauge  d'un 
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litre  qu'on  remplit  d'eau  dislillee  jusqu'au  trait.  On  agile 
le  flacon  et  lorsque  In  dissolution  du  sel  est  complete,  on 
en  prend,  avec  une  pipette,  50  centimetres  cubes  qu'on 


distille  au  contact  de  la  magnesie  recemment  calcinee  dans 
1'appareil  de  Boussingault,  represents  par  la  figure  34. 

L'eitremite  A  du  serpentin  en  verrc  doit  plunger  dans 
I'acide  sulfurique  litre  (10  centimetres  d'acide,  contenant 
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environ  0*r,l  d'acide  suppose  anhydre  et  litre  comme  il 
estdit§46,  c,  p.  71). 

Si  le  sel  parait  peu  homogene,  on  en  pfcse  100  grammes 
qu'on  dissout  dans  l'eau,  de  manure  a  avoir  -un  litre  de 
liquide.  On  fait  alors  le  dosage,  sur  10  centimetres  cubes 
de  cette  dissolution.  Dans  tous  les  cas,  on  opfere  sur  une 
quantity  de  liquide  correspondant  a  1  gramme  du  sulfate 
a  analyser. 

Ce  dosage  doit  etre  conduit  de  la  fa$on  suivante :  La 
solution  du  sulfate  (50  centim.  cubes  ou  lOcentim.  cubes 
suivant  le  cas)  est  vers6e  dans  le  ballon,  on  y  ajoute  200 
centimetres  cubes  d'eau  disliliee  exempte  d'ammoniaque 
et  une  quantity  suflisante  (0*r,5  a  1  gr.)  de  magnSsie  cat* 
cinee.  On  ferme  immediatement  le  ballon  avec  un  bon 
bouchon,  ce  qui  dispense  de  lut,  puis  on  relie  le  tube  de 
degagement  au  serpentin,  par  un  bouchon  fermant  her- 
metiquement.  L'extremite  du  serpentin  plonge  dans  Tacide 
sulfurique  (10  centimetres  cubes)  titre  place  dans  le  petit 
matras  et  additionng  de  quelques  gouttes  de  teinture  de 
tournesol.  On  chauffe  et  la  distillation  ne  tarde  pas  a 
commencer ;  on  la  pousse  jusqu'au  moment  oil  le  liquide 
distills  s'eleve  dans  le  matras  au  trait  marque  a  100  centi- 
metres cubes.  On  recueille  ainsi  les  j  de  la  liqueur  con- 
tenant  le  sulfate,  ce  qui  est  suffisant  pour  que  toute 
l'ammoniaque  ait  passe  a  la  distillation.  On  retire  avec 
precaution  le  matras ;  avec  une  pissette,  on  lave  Textremite 
du  serpentin  a  l'eau  distillee,  en  recueillanl  l'eau  de  lavage 
dans  la  liqueur  titree,  puis  on  prend  a  nouveau  le  titre  de 
la  solution  acide.  Par  difference,  on  calcule  ais£ment  le 
taux  d'ammoniaque  contenu  dans  le  nombrede  centimetres 
cubes  employes,  et,  partant,  la  richesse  du  sulfate  a 
analyser. 

181.  —  Nitrates  de  potasse  et  de  sonde.  —  Les 
procedes  indiquSs  dans  les  traites  d'analyses  pour  la 


i 
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determination  dela  composition  des  nitrates  du  commerce 
sont  trfes-imparfaits.  Le  procede,  trop  frequemment  em- 
ploye, qui  consiste  &  determiner,  par  pes£es,  sur  un  poids 
connu  du  nitrate  h  analyser,  les  substances  etrangeres 

(NaCI,  S0S,  NaO,  KO,  etc )  et  &  doser,  par  difference,  le 

nitrate  pur,  est  tout  k  fait  defectueux  etdoit  etre  complS- 
tement  rejete. 

Le  deplacement  de  Pacide  nitrique  par  la  silice,  &  haute 
temperature,  ne  donne  pas  de  resultats  plus  exacts.  — Je 
puis,  au  contraire,  recommander  comme  doimant  les 
meilleurs  resultats,  la  methode  de  Schloesing,  decrite 
§§  38  et  suivants,  que  j'emploie  depuis  plus  de  dix  annges 
avec  un  succ&s  complet;  il  me  reste  peu  de  chose  &  ajou- 
ter  &  ce  que  j'ai  dit  pr£c6demment  &  ce.sujet.  (Voir  pages 
50  et  suiv.) 

On  pese  exactement  66  grammes  du  nitrate  de  soudeou 
80  grammes  du  nitrate  de  potasse  &  analyser.  On  dissout 
le  sel  dans  l'eau  h  15°  environ,  en  s'arrangeant  de  mani&re 
h  obtenir  exactement  1  litre  de  dissolution. 

5  centimetres  cubes  de  cette  liqueur  sont  decomposes 
par  le  protochlorure  de  fer  dans  Fappareil  decrit  §40, 
figures  5  et  6. 

On  prend  ensuite  5  centimetres  cubes  de  la  liqueur 
normale  (§  42)  et  Ton  compare,  sur  Pcau,  les  volumes  de 
bioxyde  d'azote  obtenus,  en  suivant  toutes  les  indications 
donnees  precedemment.  On  cherche  ensuite  dans  les 
Tables  d*  analyse  des  nitrates,  la  richesse  du  sel  corres- 
pondantaux  volumes  de  bioxyde  d'azote  mesures. 

Je  suppose  que  5  centimetres  cubes  de  nitrate  pur  don- 
nent,  h  la  temperature  et  &  lapression  ou  Ton  fait  l'analyse, 
95  centimetres  cubes  de  bioxyde  d'azote,  tandis  que  meme 
volume  de  la  solution  du  nitrate  h  analyser  fournit  82ee,5, 
on  voit,  &  la  simple  inspection  des  tables,  que  le  sel  soumis 
h  l'analyse  conticnt  86,84  p.  100  de  nitrate  pur,  corres- 
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pondant  a  14,302  p.  100  cT azote,  si  le  sel  est  du  nitrate 
de  soude,  et  a  12,036  p.  100  seulement,  s'il  s'agit  de 
nitrate  de  potasse. 

Ce  procgde  d'analyse,  bien  ex£cul6,  ne  laisse  absolu- 
ment  rien  a  dgsirer  et  doit  fitre  pr6fer£  a  toutes  les  autre* 
mgthodes,  sans  exception. 

V.  —  ANALYSE  DES  ENGRAIS  PHOSPHATES. 

I.   PHOSPHORITES.  —  COPROLITHES. 

182.  —  Dosages  &  effectuer.  —  Les  phosphates 
naturels,  phosphorites,  coprolithes,  etc.,  sont  rarement 
exempts  de  fer  et  d'alumine. 

Ges  phosphates,  que  le  commerce  livre  d'ordinaire  sous 
forme  de  poudre  impalpable,  sont  employes  soit  direc- 
tement  pour  gpandage  sur  les  fumiers  et  sur  le  sol,  soit 
pour  la  preparation  des  superphosphates.  L'acide  phospho- 
rique  el  le  carbonate  de  chaux  sont  les  seules  substances 
dont,  en  general,  on  demande  le  dosage  aux  chimistes. 

183.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique.  —  La 
presence  de  quantity  quelquefois  notables  defer  et  d'alu- 
mine rend  impraticable  le  dosage  par  l'urane :  le  seul 
procedS  exact  consiste  dans  Temploi  du  molybdale  d'am- 
moniaque. 

On  prend  20  grammes  de  phosphorite  ou  de  coprolithe, 
on  les  traite  par  l'acide  nitrique  de  concentration  moyenne 
(40  a  50  centimetres  cubes  d'acide  6tendu  deleur  volume 
d'eau,  suffisent  ggnlralement  pour  a  ttaquer  complement 
la  ma(iere) :  apres  digestion,  surle  bain  de  sable,  pendant 
une  demi-heure,  on  ajoute  de  Peau  et  Ton  dScante  sur  un 
filtre,  on  lave  le  r6sidu  et  Ton  etend  la  liqueur  a 
1000  centimetres  cubes. 

On  prend  avec  une  pipette  25  centimetres  cubes  de 
cette  liqueur,  correspondant  a  0",5  de  phosphorite,  et 
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Ton  dose  l'acide  phosphorique  parle  molybdate  (voir  §69, 
page  95). 

184.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  par  le 
molybdate  en  presence  de  la  silice  (').  —  Dans 
I'attaque  des  coprolithes,  des  phosphates  naturels  et  des 
sols  en  g6n£ral  par  l'acide  nitrique,  on  dissout  presque  tou- 
jours  une  certaine  quantite  de  silice  ou  de  silicates  terreux. 
La  combinaison  decouverte  par  Parmentier  justifle  les 
precautions  h  prendre  pourdebarrasser  complement  les 
liqueurs  de  la  silice  soluble  qu'elles  peuvent  renfermer 
avant  d'y  doser  par  le  molybdate  l'acide  phosphorique  dis- 
sous  &  la  faveur  de  l'acide  azotique  Sans  cette  precaution, 
on  serait  conduit  h  commettre  des  erreurs  graves  dans  les 
dosages  et  mSme  h  trouver  de  l'acide  phosphorique  dans 
des  matiferes  qui  n'en  renferment  pas  trace. 

H.  Debray  a  fait  voir  dans  ses  belles  recherches  sur  le 
molybdene  que  les  pr6cipit6s  pfoduits  par  l'acide  phospho- 
rique dans  la  liqueur  molybrlique  sont  des  composes  par- 
faitement  dgfinis  correspondant  h  la  combinaison  des 
bases  avec  un  acide  qui  donne  de  magnifiques  cristaux, 
l'acide  phospho-molybdique,  qui  a  pour  formule  : 

PhO'jSOMoO3-!-  25H0 

Les  sels  jaunes  formes  par  cet  acide  ont  pour  formule : 

3KO,l'hO\20Mo03  H- wAq. 

Parmenlier,  au  travail  duquel  j'emprunte  les  renseigne- 
ments  su  Wants,  m  ont  re  que  la  silice  peut  se  combiner 

(')  Au  moment  de  donner  le  bon  a  tirer  de  cette  partie  du  Trail S 
(['analyses,  je  recois  de  M.  Parmentier,  agrtfgc  pr^parateur  a  TEcole 
normale  sup6rieure,  communication  d'un  travail  tr£s-inte>essant  fait 
par  lui  et  encore  in^dit  sur  les  combinaisons  de  l'acide  phospho- 
molybdique.  [/importance  des  faits  constates  par  M.  Parmentier 
iTecnappera  pas  aux  analystes. 
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avec  l'acide  molybdique  pour  donner  naissance  &  un  acide 
qui  ressemble  beaucoup  par  sa  couleur,  sa  forme  cristal- 
line,  sa  volatility,  a  l'acide  phospho-molybdique.  C'est 
l'acide  silico-molybdique,  qui  a  pour  formule  : 

SiO«,  12MoO3,26H0 

et  qui  donne  des  sets  cristallisSs  dont  la  formule  g6n£- 
rale  est : 

2KO,SiOJ,12Mo03  H- n  Aq 

De  ces  sels,  le  plus  intGressant  au  point  de  vue  analy- 
tique,  est  le  sel  d'ammoniaque. 

Un  rapide  parallele  entre  le  mode  de  formation  et  les 
propri£tes  du  silico-molybdate  et  du  phospho-molybdate 
montrera  neltemenl  les  causes  d'erreur  de  la  recherche 
de  l'acide  phosphorique  en  presence  de  la  silice  dissoute. 

Les  deux  sels  prennent  naissance  dans  les  memes  con- 
ditions lorsqu'on  ajoute  au  molybdate  d'ammoniaque  soit 
de  la  silice  dyalis6e,  soit  un  silicate  dissous  dans  l'acide 
nitrique,  soit  de  l'acide  phosphorique  ou  un  phosphate 
dissous  dans  le  mfrne  acide. 

Les  deux  sels  ont  meme  couleur ;  ils  sont  jaunes  tous 
les  deux  et  il  est  bien  difficile  de  les  distinguer  h  leur 
aspect  exterieur,  bien  que  le  silico-molybdate  soit  cris- 
tallis£,  tandis  que  le  phospho-molybdate  est  amorphe. 

La  silice  et  l'acide  phosphorique,  en  petites  quantity, 
en  presence  de  la  liqueur  molybdique  g£n£ralement  em- 
ployee, donnent  d'abord  tous  deux  naissance  a  une  colo- 
ration jaune.  Le  phospho-molybdate  d'ammoniaque,  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  les  acides,  se  depose  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  court;  le  silico-molybdate,  soluble 
dans  l'eau  et  dans  les  acides,  mais  insoluble  dans  les  sels 
ammoniacaux  en  solution  concentred,  se  depose  seulement 
en  partie,  par  refroidissement  de  la  liqueur,  et  met  un 
certain  temps  h  se  prgcipiter  totalement.  Dans  la  liqueur 
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molybdique  employee,  il  existe  des  quantity  considerables 
d'azotate  d'ammoniaque  et  cctte  eirconstance  hate  la  pre- 
cipitation du  silico-roolybdate  d'ammoniaque.  De  plus,  si 
la  matiere  a  examiner  contient  du  caesium  et  du  rubi- 
dium, il  se  forme  des  silico-molybdates  de  ces  mgtaux 
qui  sont  insolubles  et  pourraient  faire  conclure  h  l'exis- 
tence  d'acide  phosphorique  dans  une  liqueur  nitrique  qui 
n'en  renfermerait  pas  trace. 

En  reprenant,  par  I'ammoniaque,  le  prScipite  obtenu 
et  en  pesant  l'acide  phosphorique  a  1'etat  de  phosphate 
ammoniaco-magngsien,  on  n'lchappe  pas  a  I'erreur  due  a 
la  presence  du  silico-molybdate  d'ammoniaque.  En  effet, 
ce  set  est  d^colore  par  l'ammoniaque  avec  precipitation 
partielle  de  la  silice;  mais  une  notable  quantity  d'acide 
silicique  reste  dissoute  et  la  liqueur  filtree,  trait6e  par  le 
melange  magnesien,  donne  naissanceaun  pr£cipit£  blanc, 
gglalineux,  de  silicate  de  magn£sie  pouvant  etre  confondu, 
h  l'aspect  el  par  quelques-unes  de  ses  propria  t6s,  avec  le 
phosphate  ammoniaco-magn£sien.  C'est  done  du  silicate 
de  magnSsie  qu'on  pese  au  lieu  et  place  du  phosphate,  et 
l'erreur  commise  au  debut  de  l'analyse  se  poursuit  jus- 
qu'au  bout. 

Pour  eviter  cette  grave  cause  d'erreur,  il  faut,dans  Tana- 
lyse  des  sols  comme  dans  celle  des  phosphates  naturels, 
amener  a  siccite  la  solution  nitrique  d'apres  la  m£thode 
de  H.  Sainte-Claire  Devil  le  (voir  §  99),  afin  de  rendre  la 
siiice  insoluble.  Une  nouvelle  digestion  de  la  matiere  avec 
de  Teau  fortement  chargge  d'acide  nitrique  permettra  de 
redissoudre  les  phosphates,  la  silice  restant  dans  le  vase 
oft  Ton  fera  1'attaque.  Dans  la  liqueur  d£cant£e,  on  recher- 
chera  l'acide  phosphorique  par  le  molybdate  avec  toutes 
les  precautions  indiqu6es  pr6c£demment. 

185.  —  Dosage  de  l'acide  carbonique.  —  II  arrive 
frequemment  que  les  fabricants  et  meme  certains  cultiva- 
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teurs  demandent  au  chimista  auquel  ils  adressent  leurs 
£chantillons  de  phosphorite  a  analyser,  quelle  quantite 
decide  salfurique  il  faut  employer  pour  transformer  cette 
matifere  en  superphosphate.  Pour  repondre  b  cette  ques- 
tion, le  chimiste,  apres  avoir  dos6  Facide  phosphorique, 
determinera  dans  F£chantillon  la  quantity  de  carbonate.  II 
dosera  Facide  carbonique  par  une  des  m6thodes  indiqu£es 
§§  156  ou  157,  en  operant  sur  10  grammes  de  rnatifere 
finement  pulv£ris6e  et  dessechee  a  150°. 


II.  —  PHOSPRATB  FEECIP1TE.  —  NOIR  D  OS.  —  CKNDRB  D  08. 

186.  —  Dosage  de  Facide  phosphorique  total.  — 

On  prend  20  grammes  de  la  matiere  broyee  dans  un  mor- 
tier  et  bien  melangGe,  on  les  traite  par  Facide  azotique 
6 tend u  de  son  volume  d'eau  (40  a  50  centimetres  cubes 
d'acide)  apres  digestion  a  chaud,  on  filtre  el  Fon  £tend  & 
1000  centimetres  cubes.  Dans  50  centimetres  cubes  de  cette 
liqueur,  on  dose  Facide  phosphorique  par  la  solution  titrge 
d'urane  avec  toutes  les  precautions  connues  (voir  §  73). 

187.  —  Dosage  de  Facide  soluble  dans  le  citrate. 
—  II  arrive  frgquemment  que  Facheteur  de  phosphate 
pr£cipil6  desire  connaitre  le  taux  d'acide  phosphorique 
soluble  dans  le  citrate.  Pour  cette  determination,  on  me- 
lange intimemenl  F6chantillon,  d'ailleurs  (rfes-homog&ne 
d'ordinaire,  et  Fon  en  pese  exactement  2  grammes  qu'on 
traite  par  le  citrate  d'ammoniaque  (voir  §  75),  le  r£sidu  lav6 
est  dissousdans  Facide  nitrique,  on  £tend  h  100  centimetres 
cubes  et  on  dose  Facide  phosphorique  non  attaque,  par 
la  solution  d'urane  dans  50  centimetres  cubes  de  cette 
liqueur.  On  calcule,  par  difference,  le  taux  de  Facide 
bibasique  (soluble  dans.le  citrate). 
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I.  —  POCDRE  D^OS.  TOURMJRE  D^OS.  —  NOIR  DES  RAFFINERIE8. 

188.  —  £tat  naturel.  —  La  poudre  ou  la  tournure 
d'os  sont  livrees  a  des  etats  trfcs-variables  de  finesse.  Si  la 
poudre  est  fine,  on  fail  Panalyse  sur  10  grammes  de  ma- 
ture; si  elle  est  grossiere,  on  en  emploie  50  grammes.  La 
vaieur  agricole  de  la  poudre  d'os  ne  depend  passeulement 
de  sa  teneur  en  azote  et  en  acide  phosphorique,  mais 
beaucoup  aussi  de  son  etat  de  division;  plus  elle  est 
fine,  plus  grande  est  sa  dissemination  dans  le  sol  et,  par 
consequent,  plus  rapide  son  action  sur  la  vegetation.  II 
importe  done  de  noler,  a  1'aide  de  tamisage  sur  des  tamis 
dont  les  mailles  varient  de  0m,001  a  0*,005,  le  degre  de 
finesse  de  la  tournure  d'os  soumise  a  Panalyse.  —  En  ge- 
neral, on  se  borne  a  doser  le  taux  de  Pazote  et  de  Pacide 
phosphorique  total . 

On  pfese  10  grammes  ou  50  grammes  de  poudre  d'os, 
snivant  la  grosseur  du  grain,  on  les  dessfeche  complete- 
ment  a  110°;  on  les  calcine  dans  une  capsule  de  platine 
et  Ton  note  le  poids  du  residu.  Ce  dernier  est  attaque,  a 
une  douce  chaleur,  par  Tacide  azotique  et  la  solution 
etendue  a  1000  centimetres  cubes.  On  lave,  desseche, 
.  calcine  et  pfcse  le  residu  insoluble  dans  Tacide. 

1 89.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  total.  — 
Pour  les  poudres  fines,  on  prend  50  centimetres  cubes  de 
liqueur  (correspondant  a  0*r,500  de  matiere)  en  neutrali- 
sant  avec  de  la  soude  (pas  avec  de  Pammoniaque),  de  fa$on 
que  la  liqueur  n'ait  plus  qu'une  trfcs-faible  reaction  acide, 
et  Ton  titre  par  la  solution  d'urane. 

1 90.  —  Tournure  d'os  gross!6re . — Les  50  grammes 
de  tournure  sont  calcines  dans  le  moufle  sur  une  feuille 
de  platine,  on  pfese  lescendres,  on  les  broie  et  on  les  me- 
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lange  intimement.  On  en  prend  ie  {  en  poids  qu'on  tratte 
comrae  precedemment  par  l'acide  nitrique,  on  glend  a 
1000  centimetres  cubes  et  on  procede  comme  il  vient 
d'fitre  dit  au  dosage  de  l'acide  phosphorique. 

491.  —  Dosage  de  1' azote.  —  Sur  1  gramme  envi- 
ron de  poudre  d'os  fine,  on  dose  l'azote  par  la  chaax  sod6e. 
—  Pour  la  tournure,  il  faut  moudre  dans  le  moulin  a  en- 
grais  25  &  30  grammes  avant  de  prendre  l'tchantillon  & 
analyser  (').  —  Si  la  tournure  renferme  beaucoup  de  ma- 
tures gtrangeres,  on  l'attaque  par  l'acide  sulfuriqueet  Ton 
procede  comme  il  est  dit  au  §  178,  au  sujet  du  dosage  de 
l'azote  dans  les  matieres  h£terog6nes. 

II.  —    SUPERPHOSPHATES.  —  FHOSPHO-GOAXO.   —  CCANO  DISSOCS,  ETC. 

192. —  Nature  diverse  deces  engrais. —  L' Indus- 
trie livre  aujourd'hui  sous  des  noms  divers,  des  matieres 
phosphalees  d'origines  differentes,  trail6es  par  l'acide  sul- 
furique  et  donl  une  parlie  plus  ou  moins  considerable 
de  l'acide  phosphorique  est  devenue  soluble,  soit  dans 
l'eau  (PhO5  soluble),  soit  dans  le  citrate  d'ammoniaque 
(phosphate  bibasique  de  chaux,  d'alumine,  de  fer,  etc.). 

II  y  a  deux  cas  principaux  a  considerer  dans  l'analyse 
des  superphosphates :  les  uns,  prepares  avec  des  poudres 
d'os,  du  noir  animal,  du  guano,  du  phosphate  prccipitl  pro- 
venant  de  la  dggelatinisation  des  os,  ne  renfermentquedes 
traces  de  phosphate  de  ferou  d'alumine,  negligeables  dans 
prcsque  tous  les  gchantillons  de  ces  provenances;  les 
autres,  obtenus  avec  des  coprolithes,  des  phosphorites  ou 
*  des  phosphates  minlraux  d'origines  diverses,  conliennent 
presque  toujours  des  quantity  de  fer  el  surtout  d'alumine 


(')  Le  meilieur  module  de  moulin  a  engrais  poor  les  matieres  dures 
est  celui  qu'a  construit,  sur  mes  indications,  M.  Lenoir,  mlcaniciena 
Raon-i'fctape  (Vosges). 
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qui  obligent  h  recourir  h  une  meihode  speciale.  —  Nous 
allons  decrire  successivement  les  proced6s  applicables  & 
ces  deux  classes  de  superphosphates. 

II  7  a  aussi  lieu  de  doser  l'azote  ammoniacal  et  l'azote 
organique  dans  les  superphosphates  d'os,  les  guanos  dis- 
sous,-  le  phospho-guano,  qui  en  renferment  des  quantity 
variables,  raais  dont  on  doit  tenir  compte  a  raison  de  la 
plus-value  qu'ils  donnent  a  l'engrais  phosphate. 

Frequemment,  pour  satisfaire  a  la  demande  de  Fexpedi- 
teur,  il  faut,  dans  l'analyse  d'un  superphosphate ,  doser 
l'acide  phosphorique  sous  ses  trois  formes  de  combinaison, 
savoir :  l°acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau ;  2°  acide 
phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  et 
insoluble  dans  l'eau  (acide  phosphorique  retrograde,  phos- 
phate bibasique  de  chaux  et  phosphate  de  fer);  3°  en  fin, 
acide  phosphorique  insoluble  dans  l'eau  et  dans  le  citrate, 
mais  soluble  dans  les  acides  mineraux  etendus.    . 

Apr£s  avoir  melange  aussi  inlimement  que  possible, 
rgchanlillon  envoys  pour  l'analyse,  on  en  pese  exactement 
20  grammes  qu'on  triture  ensuite,  avec  precaution,  dans 
un  morlier  en  presence  d'une  petite  quantite  d'eau  (50  a 
60  centimetres  cubes).  On  decantc  dans  un  vase  jauggde 
1000  centimetres  cubes  et  on  repute  la  trituration  avec 
l'eau  jusqu'a  ce  qu'on  ait  mis  en  suspension  dans  le 
liquide  tout  le  superphosphate  coinpletement  pulverise. 
On  lave  le  mortier  et  Ton  reunit  avec  soin  les  eaux  de 
lavage  a  la  solution  obtenue  dans  le  broyage;  on  etend  h 
1000  Centimetres  cubes,  en  remplissant  le  flaconjusqu'au 
trait ;  on  bouche  hermetiquemcnt  et  Ton  agite  vivement 
le  tout,  h.  plusieurs  reprises,  pendant  un  quart  d'heureou 
20  minutes.  11  est  inutile  de  prolonger  davantage  le  con- 
tact de  l'eau  avec  le  superphosphate  :  en  tout  cas,  on  ne 
doit  jamais  le  laisser  durer  au  dela  de  deux  heures. 

On  filtre  alors  le  liquide  et  lorsqu'on  a  verse  tout  le 
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conlenu  du  flacon  sur  )e  filtre,  on  reunit  avec  soin,  surce 
dernier,  le  r6sidu  insoluble.  On  enievealors  la  solution fil- 
tr£e  et  Ton  continue  a  laver  le  r£sidu  insoluble  jusqu'a 
ce  qu'il  ne  cede  plus  rien  a  l'eau :  200  h  300  centimetres 
cubes  d'eau  suffisent  en  general  pour  atteindre  ce  but.  On 
jelte  cette  eau  de  lavage,  l'operation  Slant  destin£c  seule- 
ment  a  enlever  la  solution  decide  phosphorique  soluble 
qui  impregnait  le  r6sidu.  On  dessfcche  avec  precaution  le 
rgsidu  insoluble,  on  le  detache  du  filtre  et  Ton  en  prend 
exactement  le  poids.  On  melange  intimement  leresiduen 
le  broyant  dans  un  mortier.  Nous  reviendrons  tout  a  l'heure 
a  Texamen  de  cette  mature. 

193.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble. 
—  On  mesure  50  centimetres  cubes  du  liquide  filtre, 
correspondant  a  1  gramme  de  superphosphate  et  Ton  y 
dose  l'acide  phosphorique  soil  par  la  liqueur  d'urane,  avec 
toutes  tes  precautions  indiquees  page  95,  §  69,  soil  par  le 
melange  magnesien. 

194.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  r6tro- 
grad6  et  de  l'acide  insoluble.  —  On  p6se  2  grammes 
du  rgsidu  insoluble,  qu'on  traile  par  le  citrate  d'ammo- 
niaque  et  qu'on  lave,  en  suivant  les  indications  donnees 
§  75.  Le  rgsidu,  completementlave,  est  dissous  dans  quel- 
ques  centimetres  cubes  d'acide  azotique,  on  etend  d'eau, 
environ  jusqu'a  50  centimetres  cubes,  puis,  apr£s  avoir 
ajoute  de  la  solution  de  soude,  en  quanlite  suffisante  pour 
heutraliser  presque  tout  l'acide  nitrique  libre,  on  traite 
la  liqueur  par  la  solution  d'urane.  —  Sur  deux  autres 
grammes  du  r£sidu,  on  dose  l'acide  phosphorique  total,  en 
traitant  la  matiere  par  l'acide  nitrique,  filtrant,  ajoutant 
de  la  soude  et  titrant  par  l'urane.  La  difference  dans  les 
taux  d'acide  phosphorique  trouv6s  par  ces  deux  dosages 
correspond  au  taux  de  l'acide  soluble  dans  le  citrate. 

On  peulaussi  suivre,  pour  le  dosage  simultane  des  acides 
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phosphoriques  retrograde  et  insoluble,  la  methodesuivante: 
On  prend  2  grammes  de  residu,  on  les  attaque  par  I'acide 
nitrique  faible,  on  filtre,  et  Fon  6tend  a  100  centimetres 
cubes.  On  neutralise  par  l'ammoniaque,  on  redissout  le 
precipite  par  l'addition  d'acide  acetique ;  on  recueille,  lave 
et  p&se  le  phosphate  de  fer  insoluble,  s'il  est  en  quantite 
appreciable.  —  La  liqueur  filtree  est  pr6cipit£e,  a  chaud, 
par  l'oxalate  d'ammoniaque,  et  aprfes  separation  de  la  chaux, 
I'acide  phosphorique  est  dos6  par  le  melange  magneVien. 
On  a  ainsi  la  somme  des  acides  retrograde  et  insoluble. 
On  opfcre  de  la  m£me  manifere  sur  2  grammes  de  residu 
prealablement  traite  par  le  citrate  d'ammoniaque,  et  Ton 
retranche  le  poids  d'acide  phosphorique  obtenu,  du  poids 
trouve  dans  le  dosage  precedent.  —  On  a  ainsi,  par  diffe- 
rence, le  taux  de  Tacide  dit  retrograde. 

195.  —  Remarque  importante.  —  II  ne  faut  jamais 
recourir,  comme  le  font  certains  chimistes,  a  l'emploi  de 
l'oxalate  d'ammoniaque  pour  le  dosage  du  phosphate  biba- 
sique  (retrograde).  Fresenius,  Neubauer  et  Lttcke  ont 
demontre,  dans  leur  memoire  sur  Panalyse  des  engrais 
phosphates,  que  l'oxalate  d'ammoniaque  dissoutdesquan- 
tites  quelquefois  trfes-considerables  de  phosphate  de  chaux 
Iribasique.  J'ai  maintes  fois  verifie  le  fait,  et  j'ai  pu  me 
convaincre  des  erreurs  trte-notables  qu'on  commet  dans 
le  dosage  du  phosphate  dit  retrograde  en  employant  l'oxa- 
late. Je  ne  saurais  trop  recommanderde  ne  jamais  recourir 
&  ce  reactif  dans  les  analyses  de  superphosphates ;  le  citrate 
d'ammoniaque,  employe  avec  les  precautions  indiquees, 
des  1871,  par  Fresenius,  Neubauer  et  Lftcke,  donne,  au 
contraire,  constamment  les  meilleurs  resultats. 

196.  —  Dosage  de  1' azote.  —  Les  superphosphates 
fabriques  avec  les  os  ou  avec  des  produits  qui  en  provien- 
nent,  renferment  generalement  un  peu  d'azote  (de  0.25  a 
1  p.  100).  On  dose  cet  element  sur  2  grammes  de  la  ma- 
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ttere  primitive  convenablement  m61ang£e,  par  la  mSthode 
de  la  chaux  sodee,  decrite  §§  27  et  suivants. 

Si  le  superphosphate  estenrichi  en  azote  par  1 'addition  de 
sulfate  d'ammoniaque,  on  dose  Pammoniaqueparla  magne- 
sie  sur  50  centimetres  cubes  de  la  liqueur  filtr£e(V.  §43). 

197 .  —  Superphosphates  riches  en  fer  et  en  alu- 
mina. —  Tous  les  superphosphates  fabriquSs  avec  les  co- 
prolithes,  les  phosphorites  et  autres  phosphates  fossiles, 
renferment  des  quantity  variables  de  fer  et  d'alumine  qui 
rendent  inexact  le  dosage  par  Purane  et  qui  donnent  m6me 
lieu,  par  le  procSde  reposant  sur  la  separation  du  fer  par 
l'acide  ac&ique,  a  des  incertitudes  qui  m'engagent  a  recom- 
mander,  comme  seule  m£thode  convenable,  le  dosage  par 
le  molybdate.  —  On  opere  sur  10  a  20  grammes  de  super- 
phosphate bien  melange  pr£alahlement.  On  triture  douce- 
ment  dans  une  capsule  la  matiere  additionnee  d'une 
petite  quantity  d'eau.  On  laisse  la  substance  insoluble  se 
d6poser,  on  decante  la  liqueur  surnageant  sur  un  filtre  et 
Ton  repute  ce  traitement  a  Peau  froide  tantquela  liqueur 
obtenueest  acide.  II  fa ute viler  Pagitation  avec  de  grandes 
quantity  d'eau.  Quand  le  lavage  est  terming,  on  evapore  a 
sec,  on  reprend  par  Pacide  nitrique  et  par  l'eau,  et  Ton 
etend  la  liqueur  a  1000  centimetres  cubes. 

198.  —  Dosage  de  l'acide  soluble.  —  On  prend 
50  centimetres  cubes  de  la  solution  aqueuse  et  Ton  dose 
Pacide  phosphorjque  par  le  molybdate,  en  observant  toutes 
les  precautions  decrites  plus  haut  (§  69). 

199.  —  Dosage  dur6trograde  etde  1'insoluble.  — 
Le  r£sidu  desseche  est  detache  du  filtre  et  pes6.  On  en 
prend  1  gramme  qu'on  traite  par  Pacide  nitrique,  puis  par 
le  molybdate.  On  fait  subir  le  m&me  traitement  a  un  autre 
gramme,  pr6alablement£puis6  par  le  citrate,  etPona,par 
la  difference  des  deux  dosages,  le  taux  des  acides  retro- 
grade et  insoluble. 
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200.  —  Remarque  g6n6rale.  —  On  voit  que,  dans 
l'analyse  des  superphosphates  par  les  methodes  que  je 
viens  de  decrire,  on  opere,  pour  chaque  dosage,  sur  une 
quantite  de  matiere  bien  homogene  correspondant  &  un 
poids  relativement  considerable  de  matiere  premiere  (10 
ou  20  grammes).  —  Autant  que  possible,  au  laboratoire 
de  la  Station  agronomique  de  l'Est,  on  n'opfere  pas  direc- 
tement  sur  2  grammes  du  superphosphate  k  analyser, 
quantity  beaucoup  trop  faible  et  qui  peut  introduire  des 
erreurs  graves  dans  les  resultats,  les  superphosphates  ne 
pouvant  pas  facilement  etre  seches  et  rendus  homogenes 
par  un  broyage  prgalable.  En  lessivant  10, 15  ou  20  grammes 
de  matiere,  au  contraire,  on  obtient  un  residu  tr&s-homo- 
gfene  et  Ton  altenue  singulierement  Terreur  provenant 
d'un  defaut  d'homogeneite  dans  la  matiere  premiere. 

L'analyse  des  matieres  phosphatees  presente  parfois  de 
serieuses  diflicultes;  elle  constitue  d'ailleurs  une  partie 
tres-importante  des  recherches  que  Ton  demande  aux  labo- 
ratoires  agricoles.  Pour  ce  double  motif,  je  crois  devoir 
reunir  dans  ce  traite,  tous  les  documents  de  nature  & 
gclairer  leschimistesqui  s'occupentd'analysesdes  matieres 
agricoles.  Je  crois  done  rendre  service  en  reproduisant,  h 
la  suite  des  procedes  employes  h  la  Station  agronomique 
de  l'Est,  les  modifications  apportees  par  Joulie  h  la  m6- 
thode  de  Neubauer,  Fresenius  et  Lucke  et  le  resume  des 
methodes  adoptees  dans  la  reunion  des,  directeurs  des 
stations  allemandes,  tenue  en  septembre  1881,  &  Munich. 

201.  —  M6thode  de  Joulie.  —  Je  commencerai  par 
reproduire  les  parties  essentielles  de  la  methode  au  citrate 
modifiee  par  Joulie  et  telle  que  l'auteur  l'a  decrite  dans 
son  memoire  original  (1). 

(M  Mithode  citro-uranique  pour  le  dosage  de  Vacide  phospho* 
rique  dans  les  phosphates  et  dans  les  engrais,  1876. 
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DlSSOLUTfON  DES  PHOSPHATES. 

Si  l'6chantillon  est  liquide,  la  dissolution  est  toute 
faite.  S'il  est  solide,  il  faut  le  dissoudre. 

On  peut  employer  pour  cela  les  acides  chlorhydrique 
ou  nitrique  et  meme  l'acide  sulfurique.  Nous  nous  ser- 
vons  habituellement  de  l'acide  chlorhydrique  pour  les 
essais  ordinaires.  S'il  s'agit  de  faire  ['analyse  complete 
d'un  phosphate,  nous  employons  l'eau  regale. 

Sur  un  trebuchet  sensible  au  milligramme,  on  pese 
5  grammes  de  l'echantillon  en  poudre.  On  les  introduit 
dans  un  verre  de  Bohfime  a  fond  plat,  de  60  a  80  centi- 
metres cubes  de  capacity,  on  couvre  avec  un  verre  de 
montre,  et,  au  moyen  d'une  pipette,  on  introduit  dans  le 
vase,  en  soulevant  un  peu  le  verre  de  montre  avec  le 
bee  de  la  pipette,  20  centimetres  cubes  d'acide  chlorhy- 
drique pur,  en  vidant  lentement  et  avec  precaution  pour 
donner  a  l'acide  carbonique,  qui  se  produit  quelquefois 
en  grande  abondance,  le  temps  de  se  degager.  Lorsque 
tout  l'acide  a  6te  introduit  et  que  toute  effervescence  a 
cesse,  on  agite  le  vase  pour  bien  delayer  l'echantillon 
dans  l'acide  et  on  le  place  sur  un  bain  de  sable  chauffe 
pour  porter  le  liquide  a  l'ebullition.  Lorsqu'il  a  bouilli 
quelques  instants,  on  le  retire  du  feu,  on  enlfeve  le  verre 
de  montre  qu'on  lave  au-dessus  du  verre  par  un  jet  de 
pissette  a  eau  distillee  et  on  ajoute  de  l'eau  pour  former 
un  volume  de  40  a  50  centimetres  cubes  environ,  on 
agite  et  on  laisse  reposer.  Lorsque  les  parlies  lourdes 
sont  rassembieesau  fond  du  verre,  on  decante  avec  pre- 
caution la  partie  claire  (alors  meme  qu'elle  serait  un  peu 
louche)  dans  un  matras  jaug6  de  100  centimetres  cubes 
de  capacite.  Le  depot  est  ensuite  arros£  d'eau  distiliee, 
agite  et  abandonne  de  nouveau  au  repos  jusqu'a  ce  qu'on 
puisse  decanter  le  liquide  dans  le  matras  comme  prece- 
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derament.  On  lave  ainsi  le  depot  a  cinq  ou  six  reprises 
successives,  en  rgunissant  les  liquides  dans  le  matras 
jaug6  jusqu'a  ce  qu'il  soit  plein  jusqu'au  trait  de  jauge. 
Si  l'op6ration  a  el6  bien  conduite,  le  dernier  liquide 
verse  dans  le  matras  ne  doit  plus  £tre  acide. 

S'il  l'^tait  encore,  il  faudrait  filtrer  le  liquide  obtenu 
dans  un  matras  de  200  centimetres  cubes  et  continuer  le 
lavage  jusqu'a  ce  que  le  liquide  ne  rougisse  plus  le  papier 
de  tournesol.  On  rempiiraitensuite  le  ma  Iras  jusqu'au  trait 
de  jauge  avec  de  l'eau  distillSe. 

La  dissolution  ainsi  obtenue  est  jeUsc  sur  un  filtre  au- 
dessus  d'un  flacon  a  large  ouverture,  de  maniere  a  ce 
qu'on  puisse  y  plonger  les  pipettes  pour  faire  les  prises 
d'essai.  Si  la  filtration  est  lente,  il  est  bon  de  recouvrir 
l'entonnoir  avec  une  plaque  de  verre  ou  avec  une  cloche 
pour  Gviter  toute  Evaporation. 

Je  prefere  le  lavage  par  dgcantation,  que  je  viens  de 
d£crire,  au  lavage  sur  filtre  qui  se  pratique  ordinaire- 
ment,  parce  qu'il  est  beaucoup  plus  rapide  et  tout  aussi 
exact,  la  petite  quantity  de  matiere  solide  qui  passe  dans 
le  matras  jauge  6tant  parfailement  nSgligeable. 

On  peut  aussi  operer  la  dissolution  dans  le  matras 
jaug6  lui-mfime,  la  faire  refroidir  et  le  remplir  jusqu'au 
trait  de  jauge.  Ce  proc&le  trfcs-rapide.est  excellent  pour 
les  produits  qui  se  dissolvent  en  totality  ou  qui  fie  laissent 
qu'un  tres-faible  residu.  Pour  ceux  qui  contiennent  une 
proportion  notable  de  matieres  insolubles,  cette  maniere 
de  proc&ler  fait  commeltre  une  erreur  en  plus  qui  est 
d'autant  plus  grande  que  la  partie  insoluble  represente 
une  partie  plus  importante  du  volume  total.  Supposons, 
en  effet,  deux  phosphates  dont  Fun  laissera  un  residu 
insoluble  occupant  1  centimetre  cube  et  l'autre  4  centi- 
metres cubes.  La  dissolution  du  premier  contiendra  IV 
cide  pbosphorique  des  5   grammes  d'echantillou  dans 
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99  centimetres  cubes  de  liquide  et  celle  du  second  dans 
96  seulement.  En  nggligeant  Ie  volume  de  l'insoluble,  et 
en  calculant  l'analyse  comme  si  tout  6lait  dissous,  dans 
les  deux  cas  on  commettra  une  erreur  en  plus  qui  sera, 
dans  le  premier  cas,  de  7,00de  1'acide  phosphorique  dose\ 
et  de  4/ioo  dans  le  second. 

Dans  bien  des  cas,  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  se 
renseigner  sur  la  marche  d'une  fabrication,  une  erreur 
qui  ne  depasse  pas  5  p.  100  de  l'eMgment  dos6  peut  Stre 
n6gligeable,  et  alors  on  peut  faire  la  dissolution  volum6- 
trique  sans  lavage  pour  abrGger  le  travail,  mais  toutes  les 
fois  que  Ton  tient  a  un  dosage  rigoureux,  et  notamment 
lorsque  l'analyse  a  pour  but  de  verifier  I'exaclitude  et  la 
loyaute  d'une  livraison,  on  doit  op6rer  comme  je  1'ai 
indique*  en  commen^ant. 

II  est  bien  Evident  que  si  la  quantity  de  matiere  dont 
on  dispose  est  faible,  on  pjourra  ne  prendre  que  2fr,50  au 
lieu  de  5  grammes  et  meme  moins  si  cela  est  nScessaire. 
De  mftme,  si  T^cbantillon,  quoi  qu'on  ait  pu  faire,  n'a  pu 
etre  amene  a  une  grande  homog6n£ite  ou  ne  contient  qu'une 
tres-faible  proportion  d'acide  pliosphorique,  on  pourra 
faire  une  prise  d'essai  de  10, 20,30et  meme  50  grammes. 

On  emploiera  alors  des  matras  jauggs  de  plus  grande 
capacity  et,  dans  tous  les  cas,  on  tiendra-notede  la  quan- 
tity de  matiere  employee  et  du  volume  du  matras,  a  On  de 
pouvoir  faire  ensuite  les  corrections  nScessaires. 

A.  —  SEPARATION  DE  L'ACIDB  PHOSPHORIQCE. 

Precipitation.  —  On  prend,  au  moyen  d'une  pipette 
jaugge,  5, 10,  ou  20  centimetres  cubes  de  la  dissolution 
prgparge  comme  je  viens  de  ledire  eton  les  vide  dans  un 
verre  a  prScipiter  de  100  centimetres  cubes  de  capacity 
environ. 
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La  quantity  de  solution  que  Ton  prendra  sera  d'autant 
plus  forte  que  la  solution  sera  supposSe  plus  pauvre. 

On  est  dans  les  meilleures  conditions  lorsque  la  quan- 
tity de  solution  employee  reprSsente  de  20  &  40  milli- 
grammes d'acide  phosphorique.  On  peut  presque  toujours 
se  rapprocher  de  cette  richesse,  en  calculant  la  prise  de 
liqueur  sur  la  richesse  presumee  de  la  matifere  h  essayer. 
Si  Ton  ne  poss&de  aucune  donnee  qui  permette  de  faire 
ce  calcul,  on  fait  un  premier  essai  avec  5  centimetres 
cubes  de  liqueur,  et  quand  on  en  connalt  le  rgsultat,  on 
fait  une  seconde  precipitation  avec  la  quantity  conve- 
nable. 

On  verse  ensuite  dans  le  verre&pr6cipiter  ou  se  trouve 
la  prise  de  dissolution  phosphatge,  10  centimetres  cubes 
de  liqueur  citro-magn6sienne  ainsi  composee  : 

Acide  citrique 400  grammes. 

Carbonate  de  magnisie  pur  '.    .    .        22       — 
Eau  distillde 200       — 

Melanger  dans  une  capsule  et  laisser  dissoudre  le  car- 
bonate de  magn&ie;  lorsqu'il  a  disparu,  ajouter  : 

Ammoniaque  liquide  a  21°-22°.     400  centimetres  cubes. 

Le  liquide  s'6chauffe  et  i'acide  citrique  ach&ve  de  se 
dissoudre.  On  laisse  refroidir,  on  verse  dans  une  carafe 
jaug£e,  on  parfait  le  volume  d'un  litre  avec  de  1'eau  dis- 
tillee  et  on  conserve#pour  Tusage.  Cette  liqueur  doit  res- 
ter  fortement  acide. 

Le  carbonate  de  magnSsie  employe  &  la  preparation  de 
cette  liqueur  doit  Stre  pur  et  surtout  exempt  de  phos- 
phate, ce  qui  est  fort  rare  avec  les  carbonates  naturels. 
Le  meilleur  moyen  de  l'obtenir  ainsi  est  de  pr£cipiter  une 
dissolution  de  sulfate  de  mngn6sie  purifie  par  plusieurs 
cristallisations,  a  l'aide  d'une  dissolution  de  carbonate  de 
potasse  (sel  de  tartre). 
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Je  n'emploie  pas  le  carbonate  de  soude,  parce  qu'il 
contient  presque  toujours  du  phosphate  de  soude.  Le  sel 
de  tarlre,  au  contraire,  obtenu  par  la  calcination  du  bitar- 
trate  de  potasse,  fournit  un  carbonate  trgs-pur.  Le  car- 
bonate de  magngsie  oblenu  est  complement  lavg  par 
dgcantation  avec  de  l'eau  filtree,  puis  avec  de  l'eau  dis- 
tilled. On  le  fait  ggoutter  sur  une  toile  ggalement  lavge  & 
l'eau  distillge,  on  ie  seche  et  on  le  conserve. 

Si  on  veut  employer  du  carbonate  de  magngsie  pur  du 
commerce,  il  faut  avoir  soin  de  I'essayer  pour  s'assurer 
de  I'absence  de  l'acide  phosphorique. 

Dans  la  preparation  de  la  liqueur  citro-magngsienne,  le 
carbonate  de  magnesie  peut  gtre  remplacg  par  la  magnesie 
calcinge  &  la  dose  de  10  grammes,  mais  il  n'est  pas  plus 
facile  de  trouver  de  la  magngsie  pure  que  du  carbonate  de 
magngsie,  et  la  magngsie  caustiqueapporte  une  incertitude 
de  plus,  parce  qu'il  arrive  frgquemment  qu'elle  est  par- 
tiellement  carbonatge. 

Apres  Tadilition  de  la  liqueur  citro-magngsienne  a  la 
solution  phosphatge,  on  ajoute  dans  le  verre  h  prgcipiter 
un  grand  exces  d'ammoniaque  et  on  mglange  les  liqueurs 
en  les  agitant  Ug&rement.  II  ne  doit  se  produire  tout 
d'abord  ni  trouble  ni  precipite.  S'il  s'en  produisait  un,  ce 
serait  1'indice  d'une  insuffisance  de  la  liqueur  citro-ma- 
gngsienne  et  il  faudrait  recommencer  en  pn  mettant 
20  centimetres  cubes  au  lieu  de  10. 

Si  la  premiere  agitation,  faite  lggerement  et  seulement 
pour  opgrer  le  mglange  des  liqueurs,  n'a  produit  aucun 
trouble,  on  agile  ensuite  fortement  et  on  voit  lentement 
apparallre  le  precipite  cristallin  et  caracteristique  de 
phosphate  ammoniaco-raagngsien.  Lorsqu'on  ne  le  voit 
plus  augmenter  par  l'agilalion,  on  place  le  verre  sous  une 
cloche  et  on  le  laisse  reposer  pendant  deux  heures  au 
moins  Au  bout  de  ce  temps,  le  prgcipitg  est  complete- 
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ment  d£pos6  et  on  peut  proc6der  &  la  filtration,  surlout 
si  le  precipitg  est  abondant. 

Si  la  liqueur  n'a  pas  donnS  de  pr£cipit£  par  l'agilation 
et  si,  au  bout  de  deux  heures  de  repos,  on  ne  voit  au  fond 
du  verre  qu'une  16gfcre  poussifere  crislalline,  on  devra  le 
laisser  reposer  douze  heures  et  m&me  vingt-quatre  heures 
pour  Stre  certain  d'avoir  une  precipitation  complete,  car 
le  phosphate  ammoniaco-magnSsien  se  depose  d'autant 
plus  lentement  que  la  liqueur  est  moins  riche. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  c'«st-&-dire  lorsque  la 
prise  de  la  liqueur  phosphate  contient  de  20  MO  milli- 
grammes d'acide  phosphorique,  le  d£p6t  est  complet  en 
moins  de  deux  heures.  Je  m'en  suis  assure  par  des  expe- 
riences directes. 

On  a  pr6par6  cinq  liquides  de  la  mftme  fa  con  : 

Le  premier  a  6te*  filtre"  au  bout  (Tune  lieu  re. 
Le  second        —  —      de  deux  heures. 

Le  troisieme     —  —      de  cinq  heures. 

Le  quatrteme    —  —      de  douze  heures. 

Le  cinqnldme    —  —      de  vingt-quatre  heures. 

Tous  ont  donng  le  m&me  resultat.  On  pourrait  done, 
&  la  rigueur,  filtrer  au  bout  d'une  heure,  mais,  par  exefes 
de  prudence,  il  vaut  mieux  laisser  d«ux  heures  de  repos. 

Filtration.  —  La  filtration  se  fait  sur  de  pelits  nitres  en 
papier  Berzelius  ou  en  papier  a  filtrer  ordinaire  lav6  & 
l'acide  chlorhydrique. 

Pour  faire  ces  (litres,  on  coupe  de  pelits  carrGs  de  papier 
de  6  k  7  centimetres  de  c6t£,  on  les  plie  en  quatre,  puis 
&  Taide  d'un  compas  ouvert  de  25  h  30  millimetres,  on 
decrit  un  arc  de  cercle  ayant  pour  centre  Tangle  pli6  du 
papier;  on  coupe  ensuite  avec  des  ciseaux  sur  le  trait 
d£crit.  On  ohtient  ainsi  un  (litre  sans  plis  qu'il  n'y  a  plus 
qu*a  ouvrir  et  appliquer  dans  l'entonnoir. 

Les  entonnoirs  que  j'emploie  pour  recueillir  le  phos- 
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phale  ammoniaco-magngsien  sont  souffles  a  la  lampe 
d'gmailleur.  lis  ont  une  douille  cylindrique  formed  par  un 
tube  presque  capillaire  de  2  millimetres  environ  de  dia- 
metre  interieur  et  longue  de  10  a  12  centimetres. 

La  partie  sup6rieure  a  un  gvasement  tel  que  le  papier 
pli6  en  quatre  et  ouvert  s'y  applique  exactement.  La  hau- 
teur de  la  partie  gvas6e  doit  etre  de  20  a  25  millimetres 
et  le  bord  du  filtre,  mis  en  place,  doit  dSpasser  le  bord 
de  l'entonnoir  de  1  a  2  millimetres  environ. 

On  dispose  ces  entonnoirs  sur  un  support  form6  par 
des  anneaux  de  verre,  dont  la  queue  est  fixeedansle  bord 
de  la  planchelte  supgrieure  d'un  petit  banc  sur  lequel  on 
peut  d6poser  les  verres  con  tenant  les  liquides  a  filtrer. 
On  installe  ainsi  une  s£rie  de  six  ou  huit  anneaux  espaces 
de  8  centimetres  sur  le  meme  banc  a  filtrer,  ce  qui  per- 
met  de  conduire  de  front  six  ou  huit  essais. 

Les  choses  Slant  ainsi  disposers,  si  on  remplit  le  filtre 
de  liquide,  il  se  colle  si  bien  aux  parois  de  l'entonnoir 
que  l'eau  ne  peut  plus  passer  entre  celles-ci  et  le  papier. 
II  en  rgsulte  que  la  douille  se  remplit  d'une  colonne 
liquide  qui,  par  son  poids,  determine  une  aspiration  conti- 
nue et  accelere  ainsi  la  filtration  dans  une  tres-large 
mesure. 

Ces  petits  (litres  sont  aussi  tres-faciles  a  laver  avecune 
tres-petite  quantity  de  liquide,  car  il  suffit  de  les  remplir 
trois  ou  quatre  fois  apres  les  avoir  laissls  entierement 
ggoutter,  chaque  fois  ('). 

Le  filtre  6tant  prepare  comme  je  viens  de  le  dire  et 
place  au-dessus  d'un  verre  de  150  centimetres  cubes  de 
capacity  environ,  on  y  verse  le  contenu  du  verre  a  pr6ci- 
piter  en  le  faisant  couler  le  long  de  I'agitateur  et  apres 


(*)  Ces  entonnoirs  et  leurs  supports  se  trouvent  aujourd'hui  dans 
le  commerce. 
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avoir  eu  soin  de  graisser  le  bee  du  verre  ew^tefK><s  paty v  .- *' 
Gviter  les  pertes  de  liquide.  On  dGcante  soigneusgrnttrFFa*" 
partie  limpide  en  agitant  le  moins  possible  le  prgcipite. 
Lorsque  tout  le  liquide  est  filtrg,  on'change  le  verre  reci- 
pient, on  arrose  le  pr£cipit£  de  10  h  15  centimetres  cubes 
d'eau  ammoniacale  au  dixifcme,  et  Ton  continue  la  filtra- 
tion et  le  lavage  en  laissant  tomber  cette  fois  sur  le  filtre 
tout  le  prGeipite  qui  n'adhere  pas  au  verre.  On  repasse 
ainsi  &  plusieurs  reprises  de  I'eau  ammoniacale  dans  le 
verre  et  sur  le  filtre,  de  inaniere  h  laver  complement 
le  precipite,  qui  se  trouve  finalement  rassemble  en  grande 
partie  sur  le  filtre  et  reste,  pour  une  petite  portion,  adhe- 
rent h  I'agitateur  et  au  verre  &  precipiter. 

Le  liquide  charge  d'acide  cilrique,  recueilli  dans  le  pre- 
mier verre,  est  mis  de  c6t6  dans  un  grand  flacon  etiquete : 
Risidm  citriques,  pour  en  extraire  plus  tard  l'acide  citrique 
par  une  mgthode  que  nous  indiquerons  lout  h  Fheure. 

Dans  les  premieres  parties  de  la  seconde  filtration,  on 
ajoute  quelquesgouttes  de  solution  de  phosphate  desoude 
ou  de  phosphate  d'ammoniaque  qui  doivent  determiner 
rapidement  un  trouble  attestant  la  presence  d'un  exces  de 
magnesie  dans  1'essai.  Si  ia  premiere  eau  de  lavage  ne 
prgcipitait  pas  par  cette  addition,  ce  serait  la  preuve  que 
Ton  n'aurait  pas  employe  une  quantity  de  liqueur  cilro- 
magnesienne  suffisante,  et  la  precipitation  serait  h  recom- 
mencer,  l'acide  phosphorique  n'ayant  pas  eie  pr6cipite  en 
totalite,  faute  de  magnesie.  Cet  accident  ne  peut  se  pro- 
duire  que  lorsqu'ori  n'a  aucune  donnee  sur  la  richesse  de 
la  maliere  essayee  ou  lorsqu'elle  se  trouve  beaucoup  plus 
richequ'on  ne  pouvait  le  supposer,  car  10  centimetres 
cubes  de  liqueur  citro-magnesienne  peuvent  precipiter 
theoriquement  192  milligrammes  d'acide  phosphorique, 
et  il  ne  doit  pas  y  en  avoir  dans  1'essai  plus  de  20  h 
40  milligrammes.  Si  done  l'operation  a  ete  conduite  comme 
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nous  l'avons  indiqu£,  on  est  assure  d'avoir  employe  au 
moins  cinq  fois  plus  de  magn£sie  qu'il  n'en  faut  thiori- 
quement,  et  c'est  la  la  condition  pratique  obligee  d'une  pre- 
cipitation complete  de  I'acide  phosphorique. 

DOSAGE    DE    l'ACIDE   PHOSPHORIQUB 

On  verse  dans  le  verre  &  precipiter  40  centimetres  cubes 
environ  d'acide  nitrique  etendu  au  f/io  qui  dissout  le  pre- 
cipite  reste  adherent  au  verre  et  a  Fagitnteur. 

On  place  au-dessous  du  filtre  un  verre  de  BohSme  a  fond 
platde  150  centimetres  cubes  de  capacity  environ  et  mar- 
que d'un  trait  de  jauge  au  volume  de  75  centimetres  cubes. 

Le  contenu  du  verre  &  precipiter  est  alors  verse  sur  le 
filtre.  Le  phosphate  ammoniaco-magn&ien  se  dissout  et 
passe  dans  le  verre  deBohftmefc  l'etatdc  solution  nitrique. 
On  lave  le  verre  et  le  filtre  a  Feau*  acidulee  tant  qu'on  y 
apergoit  du  pr£cipite ;  lorsqu'il  est  entiferement  dissous, 
on  active  le  lavage  avec  de  Feau  distiliee. 

Si  la  redissolution  et  le  lavage  ont  6te  conduits  conve- 
nablement,  il  ne  doit  pas  y  avoir  dansle  verre  de  Boh&me, 
lorsque  Fop6ration  est  terminee,  plus  de  25  a  a  30  centi- 
metres cubes  de  liquide.  On  y  ajoute  alors,  au  moyen 
d'une  pissette  et  par  petites  portions,  de  l'eau  ammonia- 
cale  au  7>o  tant  que  le  louche  qui  se  produit  a  chaque 
addition  disparalt  par  Fagitation.  Lorsqu'il  persiste,  on 
ajoute  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  au  f/io  Pour  te 
faire  disparailre  et  on  place  le  verre  sur  un  bain  de  sable 
chauflte  pour  porter  le  liquide  h  Febullilion. 

On  y  ajoute  alors  5  centimetres  cubes  d'une  solution 
acide  d'acetale  de  soude  ainsi  composee  : 

Acetate  de  soude  crfstallisS,  pur.       100  grammes. 
Acide  antique  cristallisable.   .    .         50  centim.  cubes. 

Eau  distilled. Q.  S.  pour  dissoudre  et  faire 

1  litre  de  dissolution. 
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II  n'y  a  plus  alors  qu'a  prendre  le  titre  au  raoyen  de  la 
solution  Utree  d'urane.  Mais,  avant  de  decrire  la  tnaniere 
de  procSder  pour  cela,  nous  devons  indiquer  la  prepara- 
tion des  liqueurs  necessaires  et  la  manifere  d'en  fixer  le 
titre  qui  devra  servir  de  base  &  tous  les  calculs. 

Solution  d'acidc  phosphorique  litrte. 

Pour  preparer  cetle  solution,  on  s'est  longtemps  servi 
de  phosphate  de  soude  pur  qui  a  I'inconveriient  de  conte- 
nir  24  equivalents  d'eau  de  cristallisation.  II  en  rSsulte 
qu'il  s'effleurit  facilement  lorsqu'on  le  fait  s6cher,de  telle 
sorte  qu'il  est  trfcs-diflicile  de  l'obtenir  normal,  c'est-Ji- 
dire  completement  sec,  mais  non  effleuri. 

Dans  mon  premier  M6moire,  j'ai  indique  le  pyrophos- 
phate de  magnSsie,  mais  j'y  ai  depuis  renonce  a  cause  de 
la  necessity  de  le  ramener  a  l'gtat  de  phosphate  ordinaire 
par  l'acide  nitrique,  et  aussi  parce  qu'il  n'est  pas  tres- 
facile  de  l'obtenir  absolument  pur. 

Le  sel  que  j'emploie  aujourd'hui  et  depuis  longtemps 
deja  est  le  phosphate  acide  d'ammoniaque(')  :' 

Ce  sel  cristallise  facilement  en  beaux  cristaux  qui  don- 
nent  toute  garantie  sur  sa  puretg  et  qui  ne  contiennent 
pas  d'eau  de  cristallisation.  II  peul,  par  consequent,  etre 
seche"  a  100  degres  sans  alteration. 

On  le  prepare  tres-facilement  de  la  maniere  suivante : 

Acide  phosphorique  pur  (oblenu  avec  le  phosphore)  et 

en  solution  marquant  20  degres  au  pese-acides  Baum6, 


(')  Je  prtftre  Temploi  do  phosphate  acide  de  chaox  pour  les  mo- 
tifs indiquGs  au  S  72.  L.  G. 
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500  centimetres  cubes  d'ammoniaque  a  20  ou  22  degres, 
ajoutee  par  pelites  portions  jusqu'a  ce  que  la  liqueur 
bleuisse  faiblement  le  papier  de  tournesol  rouge.  Ajouter 
alors  500  centimetres  cubes  d'acide  phosphorique  a  20 
degres,  6vaporer  a  pellicule  et  laisser  cristalliser  par  re- 
froidissement. 

On  6goutte  les  cristaux  et  on  les  sfcche  entre  des  feuilles 
de  papier  buvard,  puis  on  les  pulverise  et  on  achfeve  de 
secher  a  100  degres  la  poudre  obtenue.    . 

Ce  sel  est  enti&rement  soluble  dans  l'eau  distilI6e  et 
contient  exactement  61.74  p.  100  d'acide  phosphorique 
anhydre.  Rien  n'est  plus  facile  d'ailleurs  que  de  s'assurer 
de  l'exactitude  de  sa  composition  par  l'analyse. 

On  pfcse  environ  2  grammes  de  litharge  pure  dans  un 
creuset  de  porcelaine ;  on  chaufTe  le  creuset  au  bain  de 
sable  jusqu'a  commencement  de  fusion  de  quelques  par- 
ticules  de  litharge,  on  laisserefroidiretonpfcse.  Onajoute 
ensuile  0gr,50  de  la  poudre  a  essayer,  un  peu  d'eau  et 
environ  1  gramme  d'acide  nilrique  pur.  On  Svapore  a  sec 
et  on  calcine  de  nouveau  jusqu'a  commencement  de  fusion. 
Le  phosphate  d'ammoniaque  est  decompose  ainsi  que  le 
nitrate  de  plomb  formS  d'abord,  et  l'augmentation de  poids 
du  creuset  donne  la  quantity  d'acide  phosphorique  conte- 
nue  dans  le  sel. 

Si  on  n'avait  pas  soin  d'ajouter  de  1'acide  nitrique,  l'ana- 
lyse serait  inexacte,  l'oxyde  de  plomb  ne  pouvant  retenir 
la  totalit^de  1'acide  phosphorique  qu'a  la  condition  d'avoir 
6W  intimement  melange  avec  le  sel,  ce  qui  s'oblient  infi- 
nimenl  mieux  par  Temploi  d'un  peu  d'acide  azotique  que 
par  tout  autre  moyen. 

Le  sel  Slant  reconnu  completement  pur,  on  en  pfcse 
3fr,087  ;  on  les  fait  tomber  dans  une  carafe  jaug6e  au 
volume  d'un  litre,  on  ajoute  de  l'eau  distiltee,  on  fait  dis- 
soudre  et  on  remplit  d'eau  jusqu'au  trait. 
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Cette  solution  estensuite  conserve  dans  un  Aaconpor- 
tant  l'gtiquelte  suivante : 

Solution  normale  de  phosphate  d'  ammoniaque. 

3«r,087  par  litre.  .  =    2  grammes  .    .     PhO* 
20  centimetres  cubes  —  40  milligrammes    PhO8 

Si  l'analyse  par  I'oxyde  de  plomb  a  fait  reconnaltre  une 
lfigfcre  impuretedu  phosphate  acide  d'ammoniaque,  c'est- 
a-diresi  deux  ou  trois  essais' pratiques  comme  je  viens  de 
le  dire  n'ont  pas  donn6  exactement308  a  309  milligrammes 
d'acide  phosphorique  pour  Or,50  de  sel,  on  peut  n6an- 
moins  l'employer,  mais  alors  en  modifiant  le  poids  de 
mani&re  b  avoir  toujours  2  grammes  d'acide  phosphorique 
dans  1  litre  de  solution. 

Si  Timpurete  du  sel  dSpasse  1  p.  100  de  l'acide  phos- 
phorique contenu,  il  faut  le  rejeter  ou  le  purifier  par 
cristallisation. 

Solution  d'urane. 
Nitrate  d'urane  cristallise 40  grammes. 

Faire  dissoudre,  dans  une  carafe  jaugee  de  1  litre  et 
dans  6  a  7  decilitres  d'eau  distillee  seulement.  Ajouter  de 
rammoniaque  6tendue  jusqu'a  ce  que  l'agitation  laisse 
persister  un  trouble  sensible,  faire  disparaitre  ce  trouble 
par  quelques  gouttes  d'acide  acgtique  et  remplir  d'eau 
distillee  jusqu'au  trail  de  jauge. 

La  solution  ainsi  obtenue  se  trouble  quelquefois  16g&- 
rement  au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  ce  qui  tient  a  ce 
que  le  nitrate  d'urane -acide  que  Ton  trouve  dans  le  com- 
merce contient  souvent  une  petite  quantity  de  phosphate 
d'urane  qui  se  prScipite  lentement  lorsque  la  liqueur  n'est 
plus  rendue  acide  que  par  l'acide  acStique.  II  est  bon,par 
consequent,  de  la  laisser  reposer  plusieurs  jours  avant  de 
s'en  servir  et  de  la  Oltrer  s'il  y  a  lieu.  La  presence  du 
phosphate  d'urane  dans  la  solution  d'urane  est,  d'ailleurs, 
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sans  inconvenient  pour  le  dosage  de  Pacide  phosphorique, 
pourvu  que  le  litre  soit  pris  dans  les  m&mes  conditions 
que  les  essais. 

La  solution  d'urane,  pr£par£e  comme  on  vient  de  le 
voir,  conlient  du  nitrate  d'urane  neutre,  unpeude  nitrate 
d'ammoniaque,  une  tr&s-pelite  quantile  d'acState  d'urane 
et  d'ac6tate  d'ammoniaque  et  un  peu  d'acide  acetique 
libre.  Sa  sensibility  est  d'aulant  plus  grande  que  les  ace- 
tates y  sont  en  quantity  plus  faible.  II  faut  done  bien  se 
garder  de  la  preparer  avec  de  l'ac6tale  d'urane,  ainsi  que 
quelques  auteurs  1'ont  conseill6. 

Solution  de  cyanoferrure  de  potassium. 

Les  sels  solubles  d'urane  donnent,  avec  le  cyanoferrure 
de  potassium  ou  prussiate  jaune  de  potasse,  un  precipit£ 
rouge  brun  caracteristique. 

Cette  reaction  est  d'une  grande  sensibilite  et  permet 
de  reconnailre  la  presence  de  l'urane  dans  les  liqueurs 
d'Gpreuve  aussitflt  qu'il  y  est  en  exefcs.  On  prepare  pour 
cet  usage  une  solution  de  cyanoferrure  de  potassium 
au  7io>  e'est-fc-dire  contenant  100  grammes  de  sel  par 
litre.  On  en  depose  des  gouttes  de  4  a  5  millimetres  de 
diamfctre  sur  une  assiette  de  porcelaine  bien  sfcche  au 
moyen  d'une  baguette  de  verre.  On  se  trouve  bien  de 
graisser  legerement  l'assiette  avec  un  peu  de  suif;  les 
gouttes  y  restent  bien  convexes  et  tendent  moins  &  s'elar- 
gir  que  sur  la  porcelaine  nongraissee. 

Chacune  de  ces  gouttes  sert  ensuite  h  faire  un  essai. 
Pour  cela,  on  y  apporte,  au  moyen  de  la  baguette  de 
verre,  une  goutte  de  la  liqueur  h  essayer.  Si,  en  relevant 
la  baguette,  on  apercoit  dans  la  goutte  de  cyanoferrure  un 
commencement  de  coloration  rougeStre,  e'est  la  preuve 
que  l'urane-est  en  exefes.  Le  phosphate  d'urane  prdcipitd 
et  insoluble  est  sans  action  sur  le  cyanoferrure. 


j 


I* 
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DStermination  du  titre  de  la  solution  d'urane. 

Toute  Inexactitude  des  dosages  qui  seront  fails  h  l'aide 
de  la  solution  d'urane  depend  evidemment  de  la  deter- 
mination de  son  titre.  Aussi  ne  puis-je  trop  recomman- 
der  de  ne  negliger  aucune  des  precautions  que  je  vais  in- 
diquer. 

Correction.  —  Quelque  sensible  que  soit  la  reaction  de 
l'urane  sur  le  cyanoferrure,  encore  faut-il  qu'il  existe  dans 
la  liqueur  d'essai  une  certaine  quantite  d'urane  dissous 
pour  que  la  reaction  devienne  apparente.  Cette  quantity 
indispensable  est  necessairement  proportionnelle  au  vo- 
lume de  la  liqueur.  Elle  varie  en  outre  suivant  la  vue  de 
I'essayeur,  qui  aper^oit  plus  ou  moins  facilement  les 
premieres  apparences  de  coloration.  Si  Ton  a  soin  de 
ramener  tous  les  essais  au  m£me  volume,  la  quantity 
d'urane  nScessaire  pour  obtenir  la  reaction  sera  conslante 
pour  un  mgme  observateur  et  pourra,  par  consequent, 
etre  determine  une  fofs  pour  toutes  et  ensuite  retranchee 
de  tous  les  essais. 

(Test  ce  nombre  que  j'ai  designe  sous  le  nom  de  correc- 
tion. Pour  le  determiner,  on  fait  un  essai  &  blanc  dans 
les  conditions  mSmes  ou  doivent  etre  pratiques  les  essais 
r6els. 

Dans  un  verre  de  Boh&me  h  fond  plat,  de  150  centi- 
metres cubes  de  capacity  environ  et  marque  d'un  trait  de 
jauge  au  volume  de  75  centimetres  cubes,  on  verse  au 
moyen  d'une  pipette  5  centimetres  cubes  de  solution  d'ace- 
tate  de  soude  ;  on  ajoute  de  l'eau  distillee  chaude,  jusque 
vers  le  trait  de  jauge,  et  on  place  le  verre  sur  un  bain  de 
sable  chaufle  au  gaz  ou  autrement  pour  porter  le 
liquide  k  l'ebullition.  On  retire  alors  du  feu,  on  parfait  le 
volume  de  75  centimetres  cubes  avec  un  peu  d'eau  dis- 
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till6e  chaude  et  on  fait  tomber  dans  le  verre  une  ou  deux 
gouttes  de  la  solution  d'urane  au  moyen  d'une  burette 
gradu£e  qui  en  a  et6  pr£alablement  remplie  jusqu'au 
z£ro.  Apres  chaque  goutte  de  solution  d'urane,  on  agite 
et  on  essaie  le  liquide  sur  une  goutte  de  cyanoferrure, 
comme  je  l'ai  precedemment  indiquS.  Pourunoeil  exerc6, 
il  faut  g6n6ralement  de4  a  6  gouttes  pour  obtenirla  colo- 
ration caract£ristique,  soit  Vio  &  7n>  de  centimetre  cube. 
Les  commencants  vont  souvent  jusqu'a  */l0  a  s/l0  de  centi- 
metre cube  et  m&me  davantage. 

Le  seul  point  important  est  de  s'arrfiter  aussitOt  qu'on 
per^oit  sttrement  une  teinte  rougeatre,  car  ensuite  l'inten- 
site  de  la  teinte  n'augmente  pas  proportionnellement  a  la 
quantity  de  liqueur  employee. 

II  est  bon  aussi  que  Ton  soit  prevenu  qu'au  bout  de 
quelques  instants  la  coloration  devient  plus  intense  qu'au 
moment  m&me  ou  se  fait  l'essai,  si  bien  qu'en  revoyant 
les  gouttes  un  peu  plus  lard,  on  pourrait  craindre  d'avoir 
d6pass6  le  but.  Cette  lenteur  de  la  reaction  est  d'autant 
plus  grande  qu'il  y  a  plus  d'acelate  de  soude  ou  d'amrao- 
niaque  dans  1'essai.  C:est  pourquoi  il  importe  de  n'y  en 
introduire  toujours  que  la  mSme  quantity,  soit  5  centi- 
metres cubes. 

C'est  encore  pour  le  mfcme  motif  que  l'acState  d'urane 
ne  doit  pas  Gtre  employe"  pour  preparer  la  solution  d'urane 
qui  doit  contenir  le  moins  d'ac6tate  possible,  afin  que  la 
quantity  n£cessairement  variable  qu'elle  en  apporte  dans 
chaque  essai  soit  assez  faible  pour  rester  sans  influence 
appreciable.  S'il  en  6tait  autrement,  la  sensibilite  de  la 
reaction  serait  d'autant  moindre  qu'on  aurait  employSune 
plus  grande  quantite  de  liqueur  d'urane,  ce  qui  donnerait 
lieu  a  des  erreurs  en  moins  d'autant  plus  importantesque 
les  quantity  d'acide  phosphorique  a  doser  seraient  plus 
6levees. 
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La  correction  ayant  ele  determinee,  on  l'inscrit  sur 
l'gtiquette  du  ft  a  con  contenant  la  solution  d'urane. 

Titre.  —  On  introduit  dans  un  verre  de  Bohfcme  sem- 
blable  h  celui  qui  a  servi  a  determiner  la  correction, 
20  centimetres  cubes  de  solution  normale  d'acide  phos- 
phorique  et  5  centimetres  cubes  d'acetate  de  soude,  on 
•porte  a  l'ebullition  et  on  verse,  d'un  trait,  5  a  6  centimetres 
cubes  de  solution  d'urane  au  moyen  de  la  burette  remplie 
a  nouveau.  On  essaie  sur  une  goutte  de  cyanoferrure  et 
on  continue  &  verser  de  la  solution  d'urane  par  demi-cen- 
ti metre  cube,  en  essayant  chaque  fois  jusqu'a  ce  que  Ton 
obtienne  la  reaction  caracteristique.  On  remplit  alors  le 
verre  d'eau  distilled  bouillante  jusqu'au  trait  de  jauge  et 
on  essaie  a  nouveau.  On  constate  alors  que  la  coloration 
ne  se  produil  plus.  Oh  la  ramene  en  ajoutant  encore  de  la 
solution  d'urane  goutte  a  goutte  et  en  essayant  chaque 
fois. 

On  remarquera  que  nous  faisons  l'opSration  en  deux 
temps,  d'abord  sur  un  volume  de  liquide  insuffisant,  25  a 
30  centimetres  cubes  environ,  et  ensuite  sur  le  volume 
normal  de  75  centimetres  cubes.  Cetle  maniere  de  pro- 
c6der  rend  le  travail  tres-facile,  car  dans  le  premier  temps 
on  peut  aller  assez  vite  et  sans  craindre  de  dgpasser  de 
deux  ou  trois  gouttes  le  point  de  saturation.  On  est  averti 
du  terme  de  l'operation  par  la  premiere  coloration,  et 
dans  le  second  temps  on  n'a  plus  que  quelques  gouttes  a 
ajouter  avec  soin  pour  achever  le  titrage. 

Causes  d'erreur.  —  Dans  la  prise  du  titre,  il  peut  se 
produire  trois  causes  d'erreur  contre  lesquelles  il  im- 
porte  de  se  tenir  en  garde. 

La  premiere  est  dans  I'erreur  d'apprgciation  que  peut 
faire  commettre  la  petite  quantite  de  phosphate  d'urane 
que  Ton  prend  avec  la  baguette  en  m$me  temps  que  le 
liquide  et  qui,  en  se  dispersant  dans  la  goutte  de  cyano- 
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ferrure,  en  modifie  Taspect  et  peut  faire  croire  a  un  chan- 
geinent*  trfcs-leger  de  coloration,  lorsque  l'oeil  n'est  pas 
suffisamraent  exercS.  On  evite  facilement  cclte  cause 
d'erreur.  Lorsqu'on  se  croit  arrive  au  terme  de  l'essai, 
on  lit  sur  la  burette  la  quantite  de  liqueur  employee  et  on 
ajoute,  dun  seul  coup,  qualre  gouttes  de  plus.  On  essaie 
alors  sur  une  goutte  de  cyanoferrure  voisine  de  la  der- 
niere  employee  et,  si  on  ne  voit  pas  apparaltre  une  teinte 
franchement  rouge  en  enlevant  la  baguette,  on  en  conclut 
qu'on  s'etait  trop  press6  et  on  continue  l'essai.  Si,  au 
contraire,  la  coloration  augmente  tres-sensiblement,  on 
prend  le  chifTre  lu  pour  exact.  II  est  toujours  bon  de  ter- 
miner les  essais  par  cette  gpreuve  de  quatre  gouttes  sup- 
plementaires  qui  exagerent  la  coloration  et  confirment  le 
chiffre  trouvS. 

La  seconde  cause  d'erreur,  celle  qui  du  reste  se  produit 
le  plus  fr6quemment,  consiste  a  depasser  le  but  en  allant 
trop  vite,  de  telle  sorte  que  l'essai  au  cyanoferrure,  au 
lieu  de  donner  une  coloration  a  peine  perceptible,  donne 
de  suite  une  coloration  tres-marqu6e.  Dans  ce  cas,  l'essai 
peut  encore  6tre  sauve.  On  rajoute  dansle  verre,  aumoyen 
d'une  pipette  jaugge,  5  centimetres  cubes  de  solution  nor- 
male  d'acide  phosphorique  qui  rapportent  10  milligrammes 
d'acide  phosphorique  et  on  continue  l'essai.  On  tient  en- 
suite  compte  de  Tacide  phosphorique  ajoute. 

La  troisifcme  cause  d'erreur,  enfin,  reside  dans  la 
mousse  qui  se  produit  souvenl  sur  le  liquide  par  l'effet  de 
I'agitation.  Elle  peut  retenir  une  portion  de  la  goutte  de 
solution  d'urane  qui  tombe  a  sa  surface,  en  emp&cher  le 
melange  avec  le  reste  du  liquide  et,  si  la  baguette  de 
verre  vient  a  la  ramasser,  elle  peut  donner  la  coloration 
rouge  caracteristique,  longtempsavant  la  saturation  reelle. 
11  faut,  par  consequent,  eviter  autant  que  possible  la  for- 
mation de  la  mousse  et  surtout  avoir  soin  de  ne  jamais 
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prendre  la  goutte  d'essai  aprfes  l'agitation  qu'au  milieu  du 
verre,  ou  la  mousse  n'existe  pas. 

Les  diverses  causes  d'erreur  que  je  viens  de  signaler 
ayant  6te  evitees,  le  nombre  de  divisions  lu  sur  la  bu- 
rette est  inscrit  comme  bon  et  on  calcule  le  litre  de  la 
liqueur. 

Supposons  que  l'essai  fait  dans  les  conditions  qui  yien- 
nent  d'etre  indiquees  ait  donne  8CC,6.  Si  on  en  retranche 
la  correction,  que  nous  supposerons  de  0rc,2,  il  reslera 
8", 4  liqueur  d'urane  qui  auront  precipite  exactement 
40  milligrammes  d'acide  phosphorique.  La  quantity  d'acide 
phosphorique  que  precipite  1  centimetre  cube  de  la  solu- 
tion essayee  sera,  par  consequent,  exprimee  par  le  rapport 

40 

_.  4n«r,76,  qui  n'est  autre  chose  que  le  litre  cherche. 

8.4 

On  fait  une  seconde  determination  avec  40  centimetres 
cubes  de  solution  normale  d'acide  phosphorique,  soit 
80  milligrammes  d'acide  phosphorique  anhydre,  et,  si 
elle  conduit  au  m&me  rdsultat,  on  inscrit  le  tilre  trouve 
et  la  correction  sur  l'eliquette  du  flacon  contenant  la 
liqueur  d'urane.  Si  cette  liqueur  reste  limpide,#le  titre 
une  fois  determine  peut  servir  jusqu'a  ce  qu'elle  soit 
usee.  Si  elle  se  trouble,  il  faut  reprendre  le  titre,  qui 
varie,  du  reste,  fort  peu. 

Les  liqueurs  d'6preuve  qui  donnent  les  meilleurs  r6sul- 
tats  sont  celles  dont*le  titre  est  voisin  de  5  milligrammes 
d'acide  phosphorique  par  centimetre  cube. 

Dans  l'exemple  que  nous  avons  adopte,  l'etiquette  du 
flacon  sera  libelee  ainsi  qu'il  suit : 

Solution  d'urane. 

1  centimetre  cube  =  4n,*r,76  Ph  05 
Correction   .   .   .  =  0CC,2 

CHIM.  AOB.  19 
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Essal  ties, phosphates. 

La  determination  volumetrique  de  lacide  phosphorique 
dans  la  prise  d'essai,  dont  j'ni  prec£demment  indiqu£  la 
preparation,  se  fait  exactement  comme  le  titrage  de  la 
liqueur  d'urane.  On  porte  le  contenu  du  verre  a  l'ebulli- 
tion,  on  remplit  la  burette  de  liqueur  d'urane  jusqu'au  0 
et  on  la  fait  couler  dans  le  verre  en  agitant  et  essayant 
sur  une  goutte  de  cvanoferrure  apres  chaque  affusion.  On 
peut  aller  assez  vite  en  commencant,  mais  lorsqu'on 
approche  .du  terme  presume  de  loperation,  on  marche 
par  trois  ou  qualre  gouttes  seulement  entre  chaque  essai. 
Lorsque  la  coloration  srpparait,  on  acheve  de  remplir  le 
verre,  jusqu'au  trait  de  jauge,  avec  de  Teau  distillee 
bouillante  et  on  termine  l'essai  comme  je  Pai  dit  dans  le 
paragraphe  precedent. 

Si  nous  supposons  qu'il  s'agisse  d'un  phosphate  mine- 
ral dont  5  grammes  ont  ete  dissous  dans  100  centimetres 
cubes,  dont  Pessai  a  6te  fait  sur  10  centimetres  cubes  de 
solution  et  a  exige  16",4  de  liqueur  d'urane,  toutes  les 
operations  se  resumeronl  dans  le  libelie  suivant,  qui 
n'est  autre  que  Inscription  meme  de  Pessai  sur  le  carnet 
de  laboratoire  : 

Phosphate  mineral. 

Mati&re,  5  grammes;  acide  nitrique.  20  centimetres  cubes  et  eau 

pour  faire  100  centimetres  cubes. 

Solution,  10  centimetres  cubes  =  0gr,50  mature. 

Solution  d'urane 16cc,4 

Correction 0CC,2 

Reste.    .    .    .       16ec,2 

Titre  de  la  solution  d'urane =  4ia*r,76  PhO* 

PhO8  dans  0.50  matiere  =  4B,gr,76  X  16ec,2  =  77»«r,tl2 
Acide  phosphorique  pour  100. 15.42 


ENGRAIS   PHOSPHATES.  291 

B.  —  ESSAI  DES  SUPERPHOSPHATES. 

Les  superphosphates  sont  le  resultat  du  traitement  des 
phosphates  naturels  par  I'acide  sulfurique  en  proportion 
convenable.  Leur  composition  est  trfes-complexe  et  varia- 
ble suivant  la  nature  du  phosphate  qui  a  servi  a  les  pre- 
parer. Elle  est  mdme  souvent  variable  pour  un  m&me 
6chantillon,  suivant  l'gpoque  plus  ou  moins  61oign6e  de  sa 
fabrication  a  laquelle  on  le  soumet  a  l'analyse. 

Qualitativement,  tous  contiennent : 

1°  De  I'acide  phosphorique  libre ; 

2°  Du  phosphate  acide  de  chaux ; 

3°  Du  phosphate  bicalcique  ; 

4°  Du  phosphate  tricalcique  inattaqug ; 

5°  Du  sulfate  de  chaux ; 

6°  De  Feau  libre  et  combinGe ; 

7°  Du  sable,  de  I'alumine,  de  l'oxyde  de  fer  et  toutes 
les  impuretes  du  phosphate  dont  ils  sont  originates. 

Lorsque  le  phosphate  employ^  contient  du  fer  et  de 
I'alumine,  il  s'y  forme  avec  le  temps  des  phosphates  de  fer 
et  d'alumine  par  la  reaction  lente  de  I'acide  phosphorique 
sur  les  sesquioxydes,  ainsi  que  Pa  dSmontre  M.  Millol. 

A  ces  divers  produits  peut  s'ajouter  de  Facide  sulfurique 
libre  si  I'acide  a  6t6  employs  en  excfes,  mais  il  n'existe 
plus  de  phosphates  de  chaux  et  tout  I'acide  phosphorique 
est  a  l'6tat  de  liberty.  Si,  au  contra  ire,  I'acide  n'a  pas  6t6 
employ^  en  quantite  suffisante,  le  produit  peut  contenir 
du  carbonate  de  chaux,  au  moins  peu  de  temps  aprfcs  sa 
fabrication.  II  ne  contient  pas  alors  d'acide  phosphorique 
libre. 

Pour  connaitre  exactement  la  composition  quantitative 
d'un  superphosphate,  il  faudrait  en  faire  i'analyse  com- 
plete, ce  qui  est  un  travail  long  et  difficile. 

Heureusement,  cette  connaissance  exacte  et  absolue, 
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qui  peat  6tre  desirable  au  point  de  vue  theorique,  n'intg- 
resse  que  fort  peu  la  pratique  agricole,  car  l'6tat  de  com- 
binaison  dans  lequel  se  trouvent  les  Sl&nents  de  super- 
phosphates est  instable  et  ne  se  conserve  cerlainement 
pas  dans  le  sol,  qui  le  modifie  suivant  sa  propre  compo- 
sition. Or,  la  composition  chimique  des  terres  arables 
6tant  essentiellement variable,  alorsm&mequel'onconnai- 
trait  exactement,  dans  tous  ses  details,  la  composition 
chimique  d'un  superphosphate  au  moment  de  sonemploi, 
il  serait  encore  impossible  de  prgvoir  les  transformations 
qu'il  pourra  eprouver  une  fois  mis  en  contact  avec  les 
composes  contenus  dans  le  sol. 

Le  point  essentiel  pour  estimer  un  superphosphate  est 
de  pouvoir  reconnaitre  dans  quelle  mesure  le  traitement 
par  l'acide  sulfurique  a  atteint  son  but,  c'est-fc-dire  quelle 
est  Timportance  de  la  portion  du  phosphate  primitif  qui  a 
ete  rgellement  atlaquge  et  d6sagr£gge. 

La  m6thode  que  j'ai  indiquSe  en  1873  pour  cet  usage, 
dit  Joulie,  repose  sur  les  faits  chimiques  suivants  : 

1°  Qu'aucun  phosphate  mineral  nese  laisse  enlamerpar 
une  solution  concentree  et  froide  de  citrate  d'ammoniaque 
alcalin ; 

2°  Que  les  phosphates  d'origine  animate,  os  d£gelatin£, 
noir  d'os,  cendre  d'os,  sont  a  peine  dissous  dans  ce  m&me 
reactif  et  d'autant  moins  qu'ils  ont  6t6  soumis  a  une  tem- 
perature plus  elevSe ; 

3°  Que  le  phosphate  tricalcique  precipite  mais  scche  a 
100  degr£s  ne  s'y  dissout  lui-mSme  que  trfcs-faiblement; 

4°  Qu'au  contraire,  les  phosphates  tricalcique,  bical- 
cique,  de  fer  et  d'alumine  de  rlcente  formation  et  non 
dess£ch£s  s'y  dissolvent  tr&s-completeraent  et  avec  la  plus 
grande  facility,  eta  plus  forte raison,  bien  entendu,l'acide 
phosphorique  libre  et  le  phosphate  acide  de  chaux  qui 
sont  solubles  dans  l'eau. 
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Le  sulfate  de  chaux  lui-m£me  est  entierement  soluble 
dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

Si  done  on  traite  les  superphosphates  par  ce  reactif,  on 
dissoudra  toute  la  ma  tie  re,  moins  le  sable  et  la  partie  du 
phosphate  naturel  qui  n'a  pas  subi  Taction  de  Tacide  sul- 
furique. 

Le  traitement  par  le  citrate  d'ammoniaque  divise  done 
Tacide  phosphorique  des  superphosphates  en  deux  par- 
ties: 

1°  Celle  qui  est  soluble  dans  ce  reactif; 

2°  Celle  qui  reste  insoluble  dans  le  citrate. 

Cette  seconde  partie  est  ggneralement  fort  peu  impor- 
tante  dans  les  superphosphates  bien  prepares,  et  la  plu-  * 
pari  du  temps  elle  peut  etre  negligee  dans  leur  estima- 
tion. 

L'essai  d'un  superphosphate  au  point  de  vue  agricole 
consiste  done  essentiellement  dans  le  dosage  de  Vacide 
phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

On  peut  y  joindre  le  dosage  de  Pacide  phosphorique 
total,  qui  donne  l'acide  phosphorique  insoluble  par  diffe- 
rence et  fournit  une  sorte  de  verification  du  premier 
dosage,  car  le  total  doit  etre  au  moins  egal  et  le  plus 
ordinairement  superieur  au  soluble.  S'il  etait  inferieur, 
on  serait  averti  que  les  operations  ont  ete  mal  conduites. 

Yoici  d'ailleurs  comment  il  convienl  de  proceder : 

1°  Preparation  de  Vfohanlillon.  —  Si  le  superphos- 
phate &  essayer  est  suffisamment  sec,  on  le  pulverise  et 
on  le  passe  en  totality  &  un  tamis  n°  30  &  35,  c'est-&-dire 
ayant  environ  dix  &  douze  mail  les  au  centimetre.  On  me- 
lange hien  la  poudre  obtenue  en  la  repassant  deux  ou 
trois  fois  h  un  tamis  plus  gros  et  on  la  met  en  flacon  bien 
bouche  pour  faire  ensuite  les  prises  d'essai. 

Si  richantillon  est  pdteux  ou  assez  humide  pour  ne 
pouvoir  etre  pulverise,  on  le  verse  en  totality  dans  une 
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grande  capsule  et,  au  moyen  d'une  fourcliette  en  come, 
on  le  melange  aussi  bien  que  possible,  puis  on  en  pfese 
10,  20,  30,  50  ou  100  grammes,  suivant  son  importance  et 
suivant  son  degr6  d'homog6n£ite  apparente  ;  la  quantity 
doit  dire  evidemment  d'autantplus  forte  qu'il  paraitrnoins 
homog&ne.  On  melange  ensuite  dans  un  mortier  de  verre 
ou  de  porcelaine  la  portion  prelevSe  avec  un  poids  6gal 
de  sulfate  de  chaux  pur  et  anhydre.  On  arrive  ainsi  a 
obtenir  une  poudre  sfeche  qui  passe  en  totality  au  tamis 
et  que  Ton  traite  comme  dans  le  premier  cas.  II  suffira 
ensuite  d'en  prendre  une  quantite  double  pour  les  prises 
d'essai. 

2°  Dosage  de  I'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate. 
—  On  pfese  1  gramme  du  superphosphate  a  essayer,  ou 
2  grammes  s'il  a  et6  additionng  de  son  poids  de  sulfate  de 
chaux,  on  fait  tomber  la  matiere  dans  un  mortier  en  verre 
de  O^jlO  de  diametre  environ. 

D'autre  part,  on  mesure  40  centimetres  cubes  de  solu- 
tion de  citrate  d'ammoniaque  a  leal  in  prepare  de  la  ma- 
niere  suivante : 

Acide  citrique  pur   .    .    .       400  grammes. 
Ammoniaque  a  22  degr6s.      500  centimetres  cubes. 

On  verse  I'ammoniaque  sur  I'acide  citrique  en  cristaux 
dans  une  grande  capsule.  La  masse  s'echaufte  et  la  disso- 
lution s'opere  rapidement.  Lorsqu'elle  est  complete,  on  la 
•  verse,  apres  refroidissement,  dans  une  carafe  jaugee  de 
1  litre  de  capacite  et  on  acheve  de  remplir  jusqu'au  trail 
de  jauge  avec  de  I'ammoniaque  a  22  degres.  On  conserve 
;  pour  I'usage  dans  un  flacon  bien  bouche.  Cette  solution 

doit  &tre  fortement  alcaline. 

On  verse  dans  le  mortier  qui  conlient  la  prise  d'essai,  2 
a  3  centimetres  cubes  de  la  liqueur  mesuree,  etau  moyen 
d'un  pilon  en  verre  un  peu  large,  on  triture  de  maniere 
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&  former  une  pftte  fine  et  jusqu'a  ce  qu'on  ne  senle 
plus  aucun  grain  sous  le  pilon.  On  ajoule  ensuite,  peu  k 
peu,  le  restant  des  40  centimetres  cubes  de  liqueur  et  on 
delaye.  Le  liquide  trouble  ainsi  obtenu  est  ensuite  trans- 
vase  avec  precaution  (')  dans  un  ma  Iras  jauge  de  100  cen- 
timetres cubes  de  capacite.  Le  mortier  et  le  pilon  sont 
lav6s,  a  plusieurs  reprises,  avec  de  petites  quantity  d'eau 
distiliee  que  Ton  vide  dans  le  matras  de  manifere  &  y  r£u- 
nirla  totalile  de  la  matiere,  mais  avec  la  precaution  de  ne 
pas  le  remplir  completement  et  d'y  laisser  un  vide  suffi- 
sant  pour  que  le  contenu  puisse  etre  commodementagite. 
On  laisse  diggrer  a  froid  pendant  une  heure  en  ayant  soin 
d'agiter  frSquemment.  Au  bout  de  ce  temps,  on  remplit 
avec  de  l'eau  distiliee  jusqu'au  trait  de  jauge,  on  m£le  et 
on  (iltre  dans  un  entonnoir  couvert  ou  sous  cloche  pour 
£viter  loate  evaporation. 

On  prend  ensuite,  au  moyen  d'une  pipette  jaug^e,  25  ou 
50  centimetres  cubes  du  liqnide  filtre  pour  y  determiner 
l'acide  phosphorique.  La  prise  de  liquide  doit  etre  d'au- 
tant  plus  forte  que  le  superphosphate  est  suppose  moins 
riche. 

On  vide  le  contenu  de  la  pipette  dans  un  verre  &  pre- 
cipiter  de  150  centimetres  cubes  de  capacite  environ  et 
on  ajoute  10  a  20  centimetres  cubes  de  la  liqueur  magne- 
sienne  suivante : 

Carbonate  de  magnta'e  pur.    .         50  grammes. 

Chlorbydrate  d'ammoniaque.  .  100       — 

Eau 500       — 

Acide  chlorhydrique 120  centimetres  cubes. 


(')  Poor  effcctuerce  passage  facilement,  il  est  boo  de  graisseravec 
an  peu  de  suif  le  bee  du  mortier  eiterieurement,  de  manure  a  6vi- 
ter  la  perte  qui  pourrait  re'sulter  des  gouttes  qui  glisseraient  le  long 
de  la  parol  exterieure,  sans  cette  precaution. 
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Faire  dissoudre  et  ajouter  : 
Amraoniaque  a  22  degres.   .    .       100  centimetres  cubes. 
•   Eau  distillee Q.  S.  pour  faire  1  litre. 

On  melange  dans  le  verre  h  prgcipiter  les  deux  disso- 
lutions, on  ajoute  un  exces  d'amrnoniaque  et  on  laisse 
reposer  cinq  a  six  heures  sous  une  cloche.  L'acide  phds- 
phorique  contenu  dans  la  liqueur  se  separe  a  1'etat  de 
phosphate  ammoniaco-magnesien.  On  le  rccueille  sur  un 
petit  filtre,  on  le  lave  a  reauammoniacale,  on  leredissout 
et  on  le  titre  a  la  liqueur  d'urane  comme  nous  Favons 
indiqu£  precedemment. 

Si  le  depot  de  phosphate  ammoniaco-magnesien  est 
abondant,  on  pent,  sans  inconvenient,  filtrer  au  bout  de 
quatre  a  cinq  heures.  Si,  au  contraire,  il  est  peu  impor- 
tant, il  vaut  mieux  altendre  au  lendemain,  car  la  precipi- 
tation pourrait  etre  incomplete,  le  depot  s'opSrant  d'au- 
tant  plus  lentement  que  l'acide  phosphorique  est  en  plus 
faible  proportion. 

Voici  un  exemple  de  ce  genre  d'essai : 

Superphosphate . 

Matiere,  1  gramme;  citrate  d'amrnoniaque,  40  centimetres  cubes 

et  eau  pour  faire  1 00  centimetres  cubes. 
Solution  25  centimetres  cubes  =  0*r,25  matiere. 
Solution  dorane  .   .       8.55  1  centimetre  cube  =  5"*r,75  PhO5 
Correction 0.15 

Reste  ...       8.40  X  5m«r,75  =  AGm*T  PbO5. 

1  gramme  de  matiere  contiendra  46  milligrammes 
X  4  =  184  milligrammes  PhO*  et  100 grammes  contien- 
dront  18.40  d'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate. 

Acide  phosphorique  total.  —  Si  on  veut  en  m&me  temps 
doser  l'acide  phosphorique  total,  on  fait  une  nouvelle  prise 
d'essai  de  5  grammes  de  la  matiere,  on  les  traite  par 
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20.  centimetres  cubes  d'acide  chlorhydrique  et  Ton  opere 
exactement  cortime  s'il  s'agissait  d'un  phosphate  ordinaire 
et  avec  tous  les  soins  que  nous  avons  indiquSs. 

Acide  phosphorique  soluble,  —  Avant  de  connaitre  la 
m6thode  au  citrate,  on  essayait  les  superphosphates  en 
les  traitantpar  l'eau  et  en  (!6terminantla  quantite  d'acide 
phosphorique  contenue  dans  leur  solution  aqueuse.  Cette 
m&thode  ne  mesure  pas  exactement  la  valeur  agricoledes 
superphosphates,  car  elle  ne  tient  compte  que  de  I'acide 
phosphorique  libre,  du  phosphate  acide  de  chaux  et  des 
phosphates  de  fer  et  d'alumine  solubles  contenus  dans  la 
matifere  et  laisse,  en  dehors  de  l'estimation,  la  totalite  du 
phosphate  bicalcique  et  des  phosphates  de  fer  et  d'alu- 
mine de  rgcente  formation,  qui  sont  insolubles  dans  l'eau 
pure.  Elle  a,  en  outre,  le  grave  inconvenient  de  ne 
pouvoir  donner  des  resultats  concordants  sur  le  mgme 
Ichantillon,  car  la  solubility  de  I'acide  phosphorique  dans 
l'eau  va  en  diminuanl  dans  beaucoup  de  superphosphates 
h  mesure  qu'ils  vieillissent. 

On  a  donne  h  ce  phenom&ne  le  nom  de  rilrogradalion, 
admettant  que  I'acide  phosphorique  qui,  aprfes  avoir  6te 
soluble  au  moment  de  la  fabrication,  6 tail  redevenu  inso- 
luble ensuite,  etaitrepasse  h  1'etatde  phosphate  tribasique 
de  chaux.  On  sait  aujourd'hui  que  ce  n'est  point  ainsi  que 
les  choses  se  passent.  II  rSsulte  des  fails  que  Joulie  a  pu- 
blics antGrieurement  qu'une  partie  plus  ou  moins  impor- 
tante  de  cet  acide  phosphorique  se  transforme  en  phosphate 
bicalcique,  et,  des  etudes  de  Millot,  que  le  reste  passe  h 
l'gtat  de  phosphates  de  fer  et  d'alumine  insolubles.  Aussi 
la  rgtrogradation  est-elle  beaucoup  plus  prononc£e  dans 
les  superphosphates  qui  proviennent  de  phosphates  min£- 
raux  contenant  du  fer  et  de  l'alumine  en  abondance  que 
dans  ceux  qui  proviennent  de  phosphates  d'os  qui  ne  con- 
tiennent  presque  pas  de  sesquioxydes. 
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En  presence  de  ces  fails  acquis  aujourd'huia  la  science, 
le  dosage  de  1'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  a 
perdu  de  son  importance,  car  il  est  Evident  qu'il  ne  peut 
plus  fixer,  &  lui  seul,  la  valeur  agricoie  rgelle  des  super- 
phosphates. Cependant,  il  conserve  toujours  une  certaine 
utility,  car  il  exisle  certainement  des  cas  dans  lesquels  il 
y  a  interSt  a  savoir  si  1'acide  phosphorique,  rendu  certai- 
nement assimilable  par  le  traitement  sulfurique  et,  par 
consequent,  dos£  par  le  citrate  d'ammoniaque,  comme  je 
Fai  indique,  est  entierement  ou  partiellement  soluble 
dans  l'eau. 

II  est  done  n£cessaire  de  savoir  faire  le  dosage  de  1'acide 
phosphorique  soluble  et  surtout  d'adopter  pour  cetle 
operation  une  methode  uniforme,  car  le  resullat  peut 
varier  beaucoup  suivant  la  mani&re  dont  on  procfede. 

Voici,  dit  Joulie,  comment  je  pratique  l'opgration: 

On  pfcse  5  ou  10  grammes  de  l'echantillon  h  analyser, 
prepare  comme  je  l'ai  indique  pour  le  dosage  de  1'acide 
phosphorique  soluble  dans  le  citrate. 

Le  poids  h  employer  doit  (Hre  d'autant  plus  fort  que 
Ton  suppose  la  mati&re  moins  riche. 

Si  l'gchantillon  a  6te  additionng  de  sulfate  de  chaux,on 
en  prend  le  double  de  ce  que  Ton  prendrait  sans  cette 
addition. 

La  prise  d'essai  est  introduite  dans  le  mortier  de  verre 
et  mise  en  pate  avec  de  l'eau  distillee  froide  et  triturge 
jusqu'a  ce  que  Ton  ne  sente  plus  aucun  grain  sous  le 
pilon.  On  ajoute  ensuite  de  l'eau  et  on  dgcante  avec  pre- 
caution dans  un  matras  jauge  de  200  centimetres  cubes 
de  capacite,  si  Ton  a  pris  5  grammes  de  matifere,  et  plus 
grand,  proportionnellement,  si  on  en  a  pris  davantage. 

On  lave  un  grand  nombrede  fois  le  contenudu  mortier 
par  d£cantation  et  en  reunissant  toutes  les  eaux  dans  le 
matras,  en  ayant  soin  loutefois  de  n'y  laisser  tomber  que 
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le  moins  possible  de  la  matiere  solide.  Lorsque  le  matras 
est  exactement  rempli  jusqu'au  trait  de  jauge,  on  filtre 
rapidement  la  liqueur  et  on  en  prend,  suivant  la  richesse 
presumee;  10  ou  20  centimetres  cubes>  que  Ton  vide  dans 
un  verre  a  precipiler,  etauxquels  onajoute  10  centimetres 
cubes  de  liqueur  citro-magnesienne  et  un  grand  exc6s  d'am- 
moniaque.  Au  bout  de  deux  a  trois  heures  de  repos,  on 
recueille,  lave,  redissout  et  litre  le  pr£cipit6  de  phosphate 
ammoniaco-magnesien,tt)mmejeraiditpourlesphosphates. 

Dans  les  analyses  qui  n'exigent  pas  une  grande  rigueur, 
celles,  par  exemple,  que  Ton  pratique  en  grand  nombre 
dans  les  usines  pour  suivre  un  travail  de  lubrication  et  se 
rendrecompte  des  resultats  que  Ton  obtient,  on  peutabre- 
ger  ['operation  en  titrant  directement,  a  I'aide  de  la  solution 
d'urane,  la  liqueur  obtenue  par  le  traitement  du  super- 
phosphate par  I'eau.  Pour  cela,  on  en  prend  10  ou  20  cen- 
timetres cubes  que  Ton  porle  a  l'ebullition  dans  le  verre 
de  Boh&me  jauge  a  75  centimetres  cubes,  on  njoute 
5  centimetres  cubes  de  solution  d'acetate  de  soude,  mais 
seulement  au  moment  ou  le  liquide  bout,  et  on  commence 
immgdiatement  le  titrage  a  la  liqueur  d'urane  que  Ton 
acheve  ensuite  comme  de  coutuine. 

Au  moment  ou  on  ajoute  l'acetate  de  soude,  il  se  pro- 
duitordinairement  un  lgger  trouble  resultant  de  la  preci- 
pitation d'une  faible  quantity  de  phosphates  de  fer  et 
d'alumine  qui  6chappent  a  l'analyse. 

Cost  precis6ment  a  cause  de  cette  perte  inevitable  qu'il 
est  indispensable  de  passer  par  le  precipite  de  phosphate 
ammoniaco-magnesien,  si  Ton  veut  un  dosage  parfaite- 
ment  exact.  C'est  aussi  pour  le  m£me  motif  qu'il  ne  faut 
ajouter  l'acetate  de  soude  qu'au  dernier  moment,  lorsqu'on 
veut  operer  directement,  car  plus  longtemps  les  deux 
liqueurs  reslent  en  contact  et  plus  le  depot  de  phosphates 
insolubles  est  abondant. 
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En  resume,  1'essai  des  superphosphates  com  port e  done 
trois  determinations : 

1°  Ceile  de  l'acide  phosphorique  total  (soluble  dans 
l'acide  chlorhydrique) ; 

2°Celle  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate 
d'ammoniaque  alcalin  : 

3°  Celle  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  1'eau. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la  seconde  sulfite 
puisque  e'est  elle  surtout  qui  mesure  1'eflficacite  du  trai- 
tement  industriel  auquel  la  matifere  a  et6  soumise. 

C.  —  ESSAI  DES  PHOSPHATES  PREGIPITES. 

Ces  produits,  obtenus  par  la  precipitation  d'une  disso- 
lution chlorhydrique  de  phosphate,  au  moyen  de  la  chaux 
ou  du  carbonate  de  chaux,  contiennent  le  plus  ordinai- 
rement : 

1°  Du  phosphate  bicalcique ; 

2°  Du  phosphate  tricalcique ; 

3°  De  l'alumine ; 

i°  De  l'oxyde  de  fer ; 

5°  Du  carbonate  de  chaux ; 

6°  De  la  chaux  en  exces ; 

7°  Du  chlorure  de  calcium  ; 

8°  De  l'eau  combin6e  ou  interpose e. 

Lorsque  la  fabrication  a  6t6  conduite  avecsoin,le  phos- 
phate bicalcique  forme  les  90  a  95  centimes  du  produit. 
Les  autres  composants,  et  notamment  le  phosphate  trical- 
cique et  le  chlorure  de  calcium,  y  sonl  en  quantity  d'au- 
tant  plus  fortes  que  le  produit  a  ete  moins  bien  prepare. 

L'essai  des  phosphates  pr£cipit6s  peut  se  faire  exacte- 
ment  comme  celui  des  superphosphates.  On  y  dosera 
l'acide  phosphorique  total  dans  une  solution  nitrique  ou 
chlorhydrique  et  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le 
citrate  d'ammoniaque. 
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D.  —  ESSAI  DES  ESGRAIS  PHOSPHATES. 

Pour  estiiner  la  valeur  d'un  engrais  quelconque,  au 
point  de  vue  des  phosphates,  il  fautd'abord  y  doser  Tacide 
phosphorique  total,  comuie  s'il  s'agissait  d'un  phosphate 
naturel. 

On  y  fait  ensuite  le  dosage  de  l'acide  phosphorique 
soluble  dans  le  citrate. 

Si  le  dosage  d'acide  phosphorique  assimilable  est  assez 
61ev6,  il  peut  Stre  utile  de  faire  le  dosage  de  l'acide  phos- 
phorique immgdialement  soluble  dans  l'eau.  Si  m&me  on 
desire  connaftre  la  quanlite  d'acide  phosphorique  qui 
existe  dans  1'engrais  h  l'gtat  de  phosphates  alcalins  (phos- 
phate d'ammoniaque,  de  potasse  et  de  soude),  on  fait  un 
dernier  essai  par  l'eau  aprfes  avoir  m£lang6  h  la  prise 
d'essai  son  poids  de  carbonate  de  chaux  pur.  Dans  ces 
conditions,  les  phosphates  alcalins  peuvent  seuls  se  dis- 
soudre. 

E.  —  TRA1TEMENT  DES  RESIDUS. 

Dans  les  laboratoires  agricoles  ou  industriels,  ou  Ton  a 
&  op6rer  un  grand  nombre  d'essaisde  phosphates,  on  arrive 
a  faire  une  consommation  d'acide  citrique  et  de  sels 
d'urane  qui  deviendrait  dispendieuse  si  on  n'utilisait  pas 
les  residus. 

k£sidus  d'acidk  citrique. 

On  r£unit  dans  un  grand  flacon  ou  dans  une  tourie  les 
liqueurs  chargSes  de  citrates  qui  ont  6t6  s6parees  par  le 
filtre  des  pr6cipit6s  de  phosphate  ammoniaco-magngsien. 
Lorsqu'on  en  a  une  assez  grande  quantity,  on  les  traite 
de  la  mani&re  suivante : 

On  porte  la  liqueur  h  l'gbullition  dans  une  grande  cap- 
sule en  fonte  6maill6e  et  on  y  ajoute  par  petites  portions, 
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et  sans  cesser  de  faire  bouillir,  une  solution  concentree 
de  chlorure  de  calcium,  marquant  20  degres  environ  a 
l'ar6ometre  Baume.  II  se  produit  imm6diatement  un  pre- 
cipite  abondant  de  citrate  de  chaux  qui  se  depose  rapide- 
ment  au  fond  de  la  capsule. 

On  doit  ajouter  le  chlorure  de  calcium  de  manifere  & 
laisser  un  I6ger  excfes  d'acide  citrique  qui  retient  les 
sesquioxydes  en  dissolution.  Pour  y  arriver,  on  fait  un 
essai  prgalable  sur  une  petite  quantite  de  la  liqueur, 
40  centimetres  cubes,  par  exemple,  que  Ton  6lend  d'eau, 
que  Ton  porte  h  l'ebullition,  et  dans  lesquels  on  ajoute  la 
solution  de  chlorure  de  calcium  au  moven  d'une  burette 
graduGe  jusqu'Si  ce  qu'elle  soit  en  I6ger  exces,  ce  qui  se 
reconnalt  en  filtrant  de  temps  en  temps  une  petite  quan- 
tite de  la  liqueur  dans  un  tube  et  s'assuraut  si  elle  pr6- 
cipite  encore  par  une  goutte  de  chlorure  de  calcium. 
Lorsqu'elle  ne  prgcipite  plus,  on  lit  sur  la  burette  la 
quantity  de  chlorure  de  calcium  employee,  on  cal- 
cule  celle  qui  correspondrait  au  volume  de  liqueur  a 
trailer,  5  litres,  par  exemple.  On  porte  alors  la  masse  a 
1'ebullition  et  on  y  ajoute  peu  a  peu,  sans  cesser  de  la 
faire  bouillir  et  en  agitant  constamment,  la  quantity  me- 
suree  de  chlorure  de  calcium  qui  doit  avoir  le  volume 
calculi,  diminug  de  Vie-  H  se  produit  un  pr£cipit£  abon- 
dant et  lourd  qui  se  rassemble  au  fond  de  la  capsule.  On 
le  jette  sur  un  blanchet  de  laine.  Aussitdt  que  la  liqueur 
est  6coul6e,  ce  qui  se  fail  tr&s-vite,  on  lave  &  plusreurs 
reprises  le  pr6cipit6  avec  de  l'eau  bouillante,  et  lorsque 
le  liquide  qui  s'gcoule  n'a  plus  de  saveur,  on  exprime  le 
magma  qui  est  ensuite  repris  par  de  l'eau  additionnSe 
d'une  quantity  d'acide  sulfurique  strictement  suffisante 
.pour  transformer  toute  la  chaux  en  sulfate. 

Pour  determiner  la  quantity  d'acide  sulfurique  h  em- 
ployer, on  pfese  la  masse  de  citrate  de  chaux  oblenu,  on 
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en  prend  une  petite  portion,  5  grammes  parexemple,  que 
Ton  fait  s6cher  et  qu'on  calcine.  On  determine  ensuite  par 
un  essai  alcalimgtrique  la  quantite  de  chaux  contenue 
dans  le  carbonate  de  chaux  obtenu,  et  on  en  deduit  la 
quantite  d'acide  sulfurique  b  53  degres  ou  h  66  degr6s 
qui  correspond  a  loule  la  masse. 

Lorsque  le  citrate  de  chaux  a  6te  acidify  et  aprfes  vingt- 
quatre  heures  au  moins  de  contact,  on  le  jette  sur  un 
blanchet  et  on  1'exprime  fortement  dans  une  presse  gar- 
nie  de  plomb.  La  liqueur  fillrSe  est  6vapor6e  a  pellicule 
et  abandonee  a  la  cristallisation,  qui  r6g6nere  1'acide 
citrique. 

Le  sulfate  de  chaux  rests  dans  le  blanchet  est  d£lav6 
dans  de  1'eau  bouillante  et  lav6  a  deux  ou  trois  reprises, 
et  les  eaux  de  lavage  sont  employees  &  e  tend  re  1'acide 
d'une  operation  suivante. 

Ce  sulfate  de  chaux  bien  lav£,  s6che  et  d£shydrat6  peut 
Stre  employe  pour  le  melange  avec  les  gchantillons  de 
superphosphates  ou  d'engrais  humide,  ainsi  que  je  l'ai 
indique  pr£c6d eminent. 

Tout  ce  travail  se  fait  avec  une  grande  perfection  sans 
blanchets  ni  presse,  si  le  laboratoire  est  muni  d'une 
trompe  &  eau  faisant  le  vide  &  25  ou  30  centimetres  de 
mercure.  On  recueille  alors  les  pr£cipit£s  et  on  les  lave  & 
1'eau  bouillante  dans  un  grand  entonnoir  en  verre  placg 
sur  Tune  des  tubulures  d'un  flacon  bitubule  dans  lequel 
la  trompe  fait  le  vide. 

Une  petite  Sponge  placge  dans  l'entonnoir  h  la  nais- 
sance  de  Ja  douille  suflit  pour  retenir  les  pr£cipit£s,  qui 
se  lavent  et  s'ggouttent  avec  la  plus  grande  facility. 

Le  traitement  du  citrate  de  chaux  par  Tacide  sulfurique 
el  rgpuisemenl  du  sulfate  de  chaux  peuvent  aussi  se  fa  ire, 
par  d6cantation  mgthodique  dans  une  serie  de  pots  en 
grfes  de  deux  h  trois  litres.  On  arrive  ainsi  k  des  solutions 
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d'acide  citrique  trfcs-concenlr6es  et  k  un  gpuisement 
complet  du  sulfate  de  chaux,  qui  est  ensuite  ggoutte  &  la 
trompe,  s£ch£  et  conserve  pour  l'usage  que  j'ai  indiqug. 

Les  eaux-mfcres  de  la  crislallisation  de  l'acide  citrique 
sont  £vapor£es  &  nouveau  et  'donnent  une  seconde  cristal- 
lisalion.  On  les  rfiunit  ensuite  a  une  nouvelle  quantity  de 
liqueur-residu  pour  les  comprendre  dans  le  Iraitement  par 
le  chlorure  de  calcium.  II  faul  avoir  soin  toutefois  de 
maintenir  la  liqueur  alcaline. 

Si  l'acide  citrique  est  colore,  on  le  purifie  par  recris- 
tallisation.  II  n'est  du  reste  pas  necessaire  qu'il  soit  par- 
faitement  blanc. 

B&SIDU8   D'CRANE. 

Apr&s  chaque  titrage,  on  vide  dans  un  grand  flacon  de 
5  &  6  litres  le  preripite  de  phosphate  d'urane  obtenu. 
Lorsque  le  flacon  est  au  quart  rempli  de  precipite,  on 
lave  a  grande  eau  par  decantation,  puis  on  vide  la  boue 
jaune  clair  qu'il  contient  aprfes  une  dernifere  decantation 
dans  une  capsule  de  porcelaine  et  on  ajoule  de  la  soude 
caustique  (lessive  des  savonniers),  en  agitant  jusqu'a  ce 
que  le  precipite  soit  devenu  d'un  beau  jaune  fonce  et  que 
la  liqueur  soit  fortement  alcaline.  On  chauffe  k  une  tem- 
perature voisine  de  Pebullition  et  on  laisse  digerer  &  cetle 
temperature,  pendant  une  douzaine  d'heures,  en  rempla- 
<?ant,  s'il  y  a  lieu,  Peau  qui  s'gvapore  pour  ne  pas  laisser 
la  matifcre  devenir  epaisse. 

La  masse  est  ensuite  transvas£e  dans  le  flacon  et  lavee 
de  nouveau  pardecantalion  jusqu^  ceque  Peau  de  lavage 
ne  contienne  plus  de  phosphate  de  soude.  On  laisse  alors 
le  precipite  se  bien  rassembler,  on  decante  l'eau  claire 
aussi  complement  que  possible  et  on  la  rem  place  par  de 
1  acide  acetique  en  I6ger  exc&s. 

La  soude  a  transforms  la  plus  grande  partie  du  phos- 
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phate  d'urane  en  oxyde  et  l'acide  acetique  dissout  I'oxyde 
et  laisse  le  phosphate  d'urnne  qui  a  resisle  a  Taction  de 
la  soude.  L'acetate  d'urane  Slant  peu  soluble,  il  estneces- 
saire  d'ajouler  de  l'eau  et  de  laver  le  phosphate  d  urane 
restant  jusqu'a  ce  qu'on  ne  voie  plus  de  pelits  crislaux 
jaunes  d'acetate  d'urane  au  fond  du  (lacon.  , 

La  dissolution  acetique  d'urane  et  les  caux  de  lavage 
sont  reunies  dans  un  grand  flacon  ou  on  les  precipite  par 
un  leger  exces  d'ammoniaque  exempte  de  carbonate.  II  se 
forme  un  beau  pr&cipitg  jnune  d'oxyde  d'urane  qui  se 
depose,  rapidemenl  el  qu'on  lave  par  decantalion  jusqu'a 
ce  que  l'eau  de  lavage  ne  soil  plus  alcaline. 

Si  l'ammoniaque  contenait  ducarbonale  d'ammoniaque, 
il  se  formerail  une  quantite  eorrespondanle  de  carbonate 
d'urane  qui  est  soluble  et  qui  serail  par  consequent  perdu. 

Lorsque  I'oxyde  d'urane  est  bien  lave,  on  le  laisse  se 
rassembler  pendant  24-  heures,  on  decante  aussi  comple- 
tement  que  possible  l'eau  qui  le  surnage,  puis  on  ajoule 
de  l'acide  nitrique,  par  petites  quantites  a  la  fois,  jusqu'a 
ce  que  la  liqueur  devienne  complement  claire.  On  la  vide 
alors  dans  une  capsule,  on  I'evapore  au  bain-marie  et  on 
la  laisse  cristalliser.  Le  nitrate  d'urane  se  trouve  ainsi  re- 
genSre.  L'eau-mfere  qui  baigne  les  crislaux  peut  Stre  eva- 
poree  a  nouveau  ou  canservSe  pour  6tre  rGunie  a  la  solu- 
tion de  nitrate  d'urane  provenant  d'une  operation  suivante. 

Le  plus  ordinal rement,  on  peut  se  dispenser  de  faire 
cristalliser.  On  redissout  I'oxyde  d'urane  dans  l'acide  ni- 
trique en  ayant  soin  de  laisser  la  solution  tres-legerement 
trouble  pour  ne  pas  y  introduire  un  exces  d'acide  nitrique, 
on  nitre,  on  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque  pour  repr6cipiter  4un  peu  d'oxyde  d'urane  qu'on 
redissout  par  un  peu  d'acide  acgtique.  On  obtient  ainsi 
une  solution  d'urane  immediatemeht  propre  aux  opera- 
tions du  dosage  de  l'acide  phosphorique. 

CHIM.  AGK.  20 
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Si  on  a  eu  soin  de  laisser  completcment  se  rassembler 
l'oxyde  d'urane,  la  solulion  est  un  peu  trop  concentrSe.  II 
if  y  a,  par  consequent,  qu'a  l'etendre  d'une  quantite  d'eau  ' 
suffisante  pour  la  ramener  a  un  litre  voisin  de  5  milli- 
grammes d'acide  phosphorique  par  centimetre  cube.  Pour 
cela,  on  l'essaje  au  moyen  de  la  solution  normale  de  phos- 
phate d'ammoniaque  et  on  Intend  en  consequence. 

Supposons,  par  exemple,  que  20  centimetres  cubes  de 
solution  normale  de  phosphate  d'ammoniaque  =  40  milli- 
grammes d'acide  phosphorique  aient  6te  pr6cipit6s  jusqu'Si 
reaction  caracleristique  de  l'urane  par  5  centimetres 
cubes  de  la  solution,  il  faudra  en  conclure  que  chaque 

40 
centimetre  cube  correspond  a  —  =  8  milligrammes.  On 

mesurera  la  totalite  de  la  solution.  Je  suppose  que  Ton 
en   trouve   855   centimetres  cubes;    le   calcul  suivant 

855  X  8 

=  1368  donne  le  volume  auquel  il  fautla  porter 

pour  la  ramener  au  titre  convenable.  On  aura  done  a  y 
ajouter  1368 — 865,  soit  513  centimetres  cubes  d'eau. 

Inversement,  si  la  liqueur  se  trouvait  trop  etendue,  ce 
qui  proviendrait  de  ce  qu'on  n'aurait  pas  laisse  le  precipitg 
d'oxyde  d'urane  se  rassembler  suflisamment  ou  qu'on  n'au- 
rait pas  decante  completement  l'eau  surnageante,  on  la 
ramenerait  au  titre  en  y  faisant  dissoudre  une  quantite 
convenable  de  nitrate  d'urane  crista! Use.  Seulement,  dans 
ce  cas,  il  faudrait  l'acetifier  de  nouveau  pour  Sire  bien 
certain  qu'elle  ne  retient  pas  d'acide  nitrique  libre. 

Le  residu  de  phosphate  d'urane  qui  ne  s'est  pas  dissous 
dans  le  traitement  par  1'acide  acetique  est  conserve  et 
r£uni  au  phosphate  d'urane,  provenantd'une  nouvelle  serie 
de  dosages,  pour  etre  traite  dans  une  operation  suivante. 

202.  —  Traitement  des  r6sidus  de  molybdate. 
—  Fr6senius  a  conseille  le  procede  suivant  pour  retirer 
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I'acide  molybdique  des  r6sidus  du  dosage  de  I'acide  phos- 
phorique.  On  Svapore  &  sec,  sous  un  bon  tirage,  les  r6sidus 
a  revivifier  et  Ton  chauffe  ensuite  jusqu'a  ce  que  la  plus 
grande  partie  du  nitrate  d'ammoniaque  soil  d£compos6e. 
On  met  le  rSsidu  en  digestion  avec  de  l'ammoniaque  qui 
dissout  I'acide  molybdique  et  Ton  filtre.  On  ajoute  &  la 
liqueur  fiitree  une  petite  quantite  de  melange  magnesien, 
afin  de  prGcipiter  le  peu  d'acide  phosphorique  restant. 
S'il  se  forme  un  prScipite,  il  faut  augmenter  la  quantity 
de  melange  magnGsien  employee,  afin  d'etre  certain  que 
tout  I'acide  phosphorique  est  pr6cipite.  Apres  avoir  Jaiss6 
pendant  longtemps  la  liqueur  en  repos,  on  filtre  et  Ton 
ajoute  au  liquide  filtre  juste  assez  d'acide  nitrique  pour 
qu'il  soit  lggerement  acide  ;  on  s6pare  par  le  filtre  I'acide 
molybdique,  ou  encore  en  employant  aussi  peu  d'eau  que 
possible  et  Ton  se  sert  du  residu  pour  preparer  de  nou- 
velles  liqueurs.  La  liqueur  filtrSe  et  les  eaux  de  lavage 
renferment  aussi  un  peu  d'acide  molybdique,  on  les  fait 
rentrer  dans  le  traitement  d'autres  rgsidus. 

203.  —  Preparation  du  citrate :  modification  de 
Petermann.  —  Preparation  du  citrate  d'ammoniaque.  — 
De  I'acide  citrique  est  dissous  dans  l'ammoniaque  jusqu'a 
reaction  neutre ;  on  amene  la  concentration  du  liquide  a. 
la  density  de  1,09  et  on  ajoute  par  litre  50cc  d'ammoniaque 
concentre.  Si  l'onveut  doser  I'acide  phosphorique  soluble 
dans  l'eau  et  I'acide  soluble  dans  le  citrate  en  une  seule 
operation,  on  doit  nScessairement  employer  du  citrate 
ammoniacal,  car  sans  cela,  I'acide  phosphorique  libre  d6- 
composerait  le  citrate  d'ammoniaque  et  I'acide  citrique 
rendu  libre  dissoudrail  du  phosphate  tricalcique. 

Preparation  de.  la  solution  phosphorique.  —  On  met 
100cc  de  citrate  dans  une  petite  pissette,  et  on  les  verse 
peu  a  peu  sur  la  matiere  a  analyser  qui  se  trouve  dans  un 
petit  mortier  en  verre;  on  triture  le  tout  et  on  verse  en 
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dicantant  dans  un  ballon  jauge  dc  500ce.  Finalement,  on 
lave  le  mortier  et  I'entonnoir  toujours  au  citrale  d'ammo- 
niaque  et  Ton  ajoute  le  reste  des  100c=  dans  la  fiole  de 
\  demi-litre.  Le  ballon  est  plac6  dans  un  bain-marie  plat 
et  large  pouvant  contenirquatre  ballons,  entre  lesquels  est 
plar,6  un  thcrmomfctre,  on  agite  de  temps  en  temps  et  on 
laisse  digerer  pendant  une  heure  h  la  temperature  de  35 
a  38  degres.  Ge  temps  ecou!6,  on  enlfeve  le  ballon,  on  laisse 
re  (Void  ir  pendant  quelques  minutes,  on  remplit  jusqu'u 
la  marque  et  on  filtre  ;  on  mesure  100cc  h  la  liqueur  filtree 
et  on  precipite  avec  60fe  de  mixture  de  magn6sie  en  agi- 
tant  pendant  qu'on  verse  le  reactif  magnGsien,  sans  tou- 
cher les  parois  du  verre.  On  opere  a  Gembloux  de  telle 
maniere  qu'on  commence  les  analyses  de  superphosphates 
Taprfes-midi ;  on  precipite  entre  cinq  et  six  heures  et 
on  commence  la*  filtration  le  lendemain  malin  vers  neuf 
heures;  on  nitre,  lave,  calcine  et  pfese. 

Pour  la  filtration  de  la  solution  au  citrate,  nous  nous 
servons  de  fillres  doubles  en  bon  papier  gpais,  car  le 
sulfate  de  chaux  cause  facilement  des  liquides  troubles. 

Quanta  la  quantity  de  matiere  employee  aTanalyse,  on 
prend  1  gramme  pour  les  phosphates  pr^cipit^s,  2  grammes 
pour  les  superphosphates  de  phosphorite  et  5  grammes 
pour  les  engrais  melanges. 

Ces  proportions  sont  choisies  de  maniere  que  100"c  de 
citrate  d'ammoniaque  agissent  toujours  sur  une  quantity 
a  peu  prfes  6gale  d'acide  phosphorique. 

204.  —  M6thodes  adoptees  par  les  stations 
allemandes  pour  y  analyse  des  matteres  phospha- 
tes (').  — Les  conditions  g6n6rales  des  analyses  d'en- 
grais  phosphates  sont  formulas  de  la  manure  suivante  : 


(')  Dans  la  reunion  des  directeursdes  stations  agronomiques  alle- 
ro~ndes,  qui  s'est  tenue  le  16  septembre  1881  a  Munich,  sous  la 
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A.  —  PREPARATION  DES  KCHANTILLONS  DESTINES  A  I/ANALYSE. 

1.  S'il  s'agit  d'engrais  artificiels  sees,  surtout  lorsqu'ils 
sont  formes  de  plusieurs  mafiferes  (par  exemple,  super- 
phosphates additionnes  de  sels  ammoniacaux),  il  y  a. lieu 
de  les  lamiser  afin  de  les  diviser  autant  que  possible  si 
cela  est  nScessaire;  la  partie  restee  sur  le  tarn  is  doit  Stre 
reprise  et  broySe  assez  finement  pour  pouvoir  traverser 
les  mailles  du  tarn  is  et  Stre  r6unie  a  l'autre  portion  de 
I'echantillon  a  laquelle  on  la  melange  completement. 

2.  Dans  le  cas  d'engrais  humides  ou  le  tamisage  ne 
peut  fttre  employe,  le  melange  intime  de  l'echanlillon 
s'effectuera  au  mortier  avec  tout  le  soin  possible. 

3.  A  l'arriv£e  des  Schantillons  au  laboratoire,  il  faut 
prendre  leur  poids,  tnmiser  ou  broyer  i'echantillon  tout 
entier,  et  non  une  partie  seulementde  ce  dernier,  corame 
on  le  fait  souvent. 

4.  L'gchantillon  entier  et  ce  qui  en  reste  aprfcs  ('ana- 
lyse doivent  fctre  conserves  dans  des  flacons  en  verre  her- 
ai6tiquement  bouchgs  et  places,  autant  que  possible,  dans 
un  lieu  frais. 

5.  Dans  le  cas  d'une  contre-analyse  par  un  autre  chi- 
misle,  il  faut  envoyer  a  ce  dernier,  soil  la  totality  du  reste 
de  Techantillon,  soit  une  partie  de  ce  reste  pr£lev£e  seule- 
ment  aprfcs  melange  intime  de  la  totality  dans  un  mortier. 


preside  nee  du  professeur  Henoeberg,  les  chimistes  presents,  au  n  om- 
bre de  G5,  ont  arrfite  d'un  commun  accord  les  mcthodes  a  appliquer 
au  dosage  de  Tacide  phosphorique  sous  ses  diverses  formes.  M.  le 
professeur  iiarcker,  de  Halle,  a  public  dans  le  n°  G  du  tome  XX VII 
des  Landw.  Vers.- Stationery,  1882,  le  resume  des  m£thodes  adop- 
tees. II  m'a  paru  utile  de  donner  ici  la  traduction  complete  de  ce 
resume  afin  de  raetlre  les  chimistes  agricoles  francais  au  courant 
des  methodes  suivies  par  leurs  confreres  dWllemagne  pour  I'analyse 
des  engrais  phosphates. 
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Dans  le  cas  des  phosphates  bruts  et  ties  noirs  d'os,  pour 
assurer  l'idenlite  des  echantillons  soumis  a  l'analyse  el  a 
la  contre-expertise,  la  mature  doit  Gtre,  prSalablemenl  & 
l'envoi,  dessechee  h  100°  (phosphates  bruts)  et  h  130° 
(noft  d'os). 

Pour  les  engrais  susceptibles  de  perdre  du  carbonate 
d'ammoniaque  pendant  la  dessiccation,  il  fautdoser  &  part 
ce  produit  volatil. 

6.  L'echantillon  de  l'engrais  envoys  aux  directeurs  des 
stations  pour  l'analyse  doit  &tre  d'au  moins  500  grammes 
renfermes  dans  un  vase  bien  bouche,  et  non  un  petit 
Gchantillon  com  me  cela  arrive  trop  souvent. 

B.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  DES  SUPERPHOS- 
PHATES SOLUBLES  DANS  L^EAU. 

i.  —  proc£d£  d'extraction. 

1.  20  grammes  de  superphosphate  h  analyser  soul  lixi- 
vi6s  avec  de  l'eau  dislillge  dans  un  mortier  et  16gerement 
tritur6s  avec  le  pilon  (mais  non  broyes  fineinent),  et  ver- 
sus par  decantation  dans  un  flacon  d'un  litre. 

2.  A  la  fin  de  l'operation,  on  acheve  de  remplir  d'eau, 
jusqu'au  trait,  le  flacon  jaug£. 

3.  Tous  les  superphosphates,  sans  exception,  sontaban- 
donn£s  &  la  digestion  ft  la  temperature  du  laboratoire 
pendant  deux  heures :  on  agite  frequemment  le  flacon ; 
ail  bout  des  deux  heures,  on  filtre. 

4.  On  neglige  le  volume  du  rgsidu  insoluble  dcmeurg 
sur  le  filtre. 

5.  Pour  les  superphosphates  dont  la  teneur  en  acide 
phosphorique  ne  depasse  pas  sensiblement  20  p.  100, 
200  centimetres  cubes  de  la  liqueur  filtree  sont  addition- 
n£s  de  50  centimetres  cubes  d'unc  solution  d'acetate 
d'ammoniaque   (100  grammes   d'acglate   d'ammoniaque 
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pur  et  100  centimetres  cubes  decide  acetique  concentre* 
par;  litre)  deslinSe  a  precipiter  les  phosphates  de  fer  et 
d'alumine.  Le  prScipite  est  sgpare  de  la  liqueur  6claircie, 
regu  sur  un  filtre,  lav6  Irois  Ibis  a  Teau  chaude,  calcine, 
pes6  et  compte  com  me  acide  phosphorique  pour  la  moitig 
de  son  poids. 

6.  Pour  l'analyse  des  superphosphates  qui  contiennent 
beaucoup  plus  de  20  p.  lOOd'acirie  phosphorique  soluble, 
on  prend  100  centimetres  cubes  de  la  liqueur  qu'on  etend 
de  100  centimetres  cubes  d'eau  distilled  ;  on  ajoute  alors 
50  centimetres  cubes  d'acetate  d'ammoniaque  et  Ton  pro- 
cede  com  me  ci-dessus. 

II.    —   DOSAGE    VOI.CMETRIQCE    DE    l' ACIDE   PHOSPHORIQUE. 

1 .  Le  dosage  volumetrique  de  l'acide  phosphorique  est 
admissible  pour  tous  les  superphosphates  qui  ne  contien- 
nent pas  plus  de  1  p.  100  d'acide  phosphorique  combine" 
a  l'oxvde  de  fer  ou  a  l'alumine. 

2.  Le  titrage  se  fait  a  l'aide  d'une  solution  de  nitrate 
d'urane  pur.  Pour  preparer  la  solution  normale  d'urane 
(l"  =  0«r,005  PhO5),  on  dissout  1,000  grammes  d'azotate 
d'urane  dans  28m,200  d'eau  et  Ton  ajoute  a  la  dissolution 
100  grammes  d'acetate  d'ammoniaque  pour  neutraliser 
la  petite  quantity  d'acide  nitrique  devenue  libre. 

3.  Le  titrage  de  la  liqueur  d'urane  se  fait,  soit  a  l'aide 
d'une  solution  prepared,  comme  il  est  dit  plus  haul,  d'un 
superphosphate  entierement  exempt  de  fer  et  contenant 
environ  16  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble,  soit  h 
l'aide  d'une  dissolution  de  7*r,5  de  phosphate  tribasique 
de  chaux  dans  la  quantile  d'acide  sulfurique  correspon- 
dent a  la  transformation  en  superphosphate. 

Pour  proceder  au  titrage,  on  emploie  les  m&mes  quan- 
tity de  solution  phosphorique  et  d'acetate  d'ammoniaque 
que  pour  l'analyse  d'un  superphosphate.  Dans  tous  les 
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liquides  qui  servent  a  ce  titrage,  l'acide  phosphorique  est 
dose  par  la  mgthode  molybdique. 

4.  Pour  titrer  la  liqueur  d'urane,  on  prend  50  centi- 
metres cubes  de  la  liqueur  phosphorique  *d6barrass6e  du 
pr6cipit6  de  fer,  mais  non  etcndue  par  lavage  (contenant 
40  centimetres  cubes  de  liqueur  phosphatee  additionnge 
de  10  centimetres  cubes  de  solution  d'acetate  d'ammo- 
niaque).  La  reaction  finale  est  constntee  sur  le  liquide  porte 
a  1'ebullition,  dont  une  gouttc  est  plac£e  sur  une  assielte 
de  porcelaine  et  mise  en  contact  avec  du  prussiate  en 
poudre  impalpable  ou  avec  une  solution  de  prussiate  pr£- 
paree  immedialement  avant  1'essai.  (Cette  solution  doit 
etre  renouvelee  tous  les  jours.) 

III.    —    DOSAGE    DE    L'ACIDB    PHOSPHOMQOE    PAR    LE    MOLYBDATE. 

Outre  la  methode  au  molybdate  universellement  re- 
connue  comme  absolument  exacle  (methode  decrite  par 
Abesser,  Jani  et  Maercker,  voir  §  69),  la  reunion  des 
chimistes  allemands  recommande  1'essai  du  proc£d£ 
abr£g£  indique  par  D.  Wagner  : 

A  25  ou  50  centimetres  cubes  de  la  solution  phospho- 
rique  exemple  de  silice,  correspondent  a  0*r,l  a  0*r,2  de 
PhO*,  on  ajoute  dans  un  vase  a  precipit6  assez  de.  nitrate 
d'ammoniaque  en  solution  concentre  et  de  molybdate 
d'ammoniaque  pour  que  le  melange  pbosphorique  ren- 
ferme  15  p.  100  de  nitrate  d'ammoniaque  et  50  centi- 
metres'cubes  au  moins  de  liqueur  molybdique  par  0lr,l 
de  PhO1  a  doser  (').  On  porte  le  melange  a  80°  ou  90°  au 


(')  En  presence  de  15  p.  100  de  nitrate  d'ammoniaque,  l'acide 
phosphorique  exige,  pour  sa  precipitation,  moitte  moins  environ  de 
molybdate  que  par  la  methode  ordinaire.  Le  precipe  se  rassemfcle 
plus  vite  et  complement.  (Comparez  a  ce  sujet  Gilbert,  Correspon- 
dent, d.  V.  Anal.  Ch.  t.  Nov.  1878,  et  E.  Richter,  Dingier  J. 
199,  p.  183.) 
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bain-marie  ou  au  bain  de  sable ;  on  le  laisse  ensuite  de- 
poser  pendant  une  heure;  on  filtre  et  on  lave  le  pr6cipit6 
avec  une  solution  6tendue  de  nitrate  d'ammoniaque('), 
on  replace  le  vase  sous  1'entonnoir;  on  perce  le  filtre  li 
I'aide  d'un  fil  de  platine;  on  dissoutlc  pr6cipit6au  moyen 
d'eau  contenant  2  'A  p.  100  d'ammoniaque,  on  lave  con- 
venablement  le  filtre,  on  melange  les  liqueurs  avec  un 
agitateur  et  Ton  ajoute  assez  de  la  solution  ammoniacale 
a  2  ys  p.  100  pour  que  le  volume  de  la  liqueur  soit  de 
75  centimetres  cubes  en  tout.  Par  decigramme  ri'acide 
phosphorique  a  doser,  on  verse  goutte  a  goutte  dans  la 
liqueur  10  centimetres  cubes  de-melange  magnesien  en 
agitant  constamment  (*).  On  recouvre  le  vase  d'une  plaque 
de  verre  et  on  laisse  reposer  la  liqueur  pendnnt  deux 
beures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  recueille  sur  un  filtre 
le  precipil-6  et  on  le  lave  avec  Fenu  ammoniacale  a  2  l/x 
p.  100  jusqu'a  disparition  de  loute  reaction  du  chlore. 
On  desseche  alors  le  precipitS,  on  le  met  dans  un  creuset 
de  platine,  on  place  le  filtre  par-dessus,  on  couvre  et  Ton 
calcine.  Quand  le  filtre  est  brftlg,  on  chauffe  le  creuset 
pendant  dix  minutes  a  la  larnpe  Bunsen ,  puis  pendant 
5  minutes  a  la  larnpe  a  soufflerie.  On  laisse  refroidir  dans 
un  dessiccateur  et  Ton  pese. 

DEGRE  DE  CONCENTRATION  DES  LIQUEURS. 

1.  Solution  tnolybdique:  150  grammes  de  molybdate 
d'ammoniaque  dissous  dans    un   litre  d'eau.   On  verse 

t1)  Le  lavage  du  precipite*  phospho-molybdique  avec  une  solution 
de  nitrate  d'ammoniaque  acidul6e  donne  des  resultats  tout  a  fait 
exacts  D'apres  les  cssaisdeP.  Wagner,  t00cc  deliqueur  molybdique, 
de  rnGme  que  100cede  solution  de  nitrate  d'ammoniaque,  dissolvent 
moins  de  O**,!  de  PhO*  a  1'etat  de  phospho-molybdate. 

(*)  II  faut  toujours  ajouter  peu  a  peu  le  melange  magne'sien,  m£me 
quand  on  a  prealablement  neutralise  approximativcment  la  liqueur 
par  l'addition  de  l'aclde  chlorhydrique. 
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cette  solution  dans  un  litre  d'acide  nitrique  de  1,2  de 
density. 

2.  Solution  concentric  de  nitrate  d' ammoniaque :  750 
grammes  de  nitrate  d'ammoniaque  dissous  dans  un  litre 
d'eau. 

3.  Solution  pour  lavages :  150  grammes  de  nitrate 
d'ammoniaque  et  10  centimetres  cubes  d'acide  nitrique 
dissous  dans  l'eau  et  gtendus  &  1  litre. 

4.  Solution  magnSsienne  :  50  grammes  de  chlorure  de 
magnesium  et  70  grammes  dechlorhydrate  d'ammoniaque 
dissous  dans  un  litre  d'eau  ammoniacale  h  2  '/t  P-  100. 

C.  —  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  PAR  LE  CITRATE. 

Quoique  les  methodes  propos6eset  employees  jusqu'ici 
pour  doser  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate 
n'alteignenl  pas  le  but  d'une  fa$on  complete  ('),  la  reu- 
nion, tout  en  faisant  ses  reserves  pour  les  cas  particuliers, 
convient  que  dans  le  cas  ou  Ton  pratiquera  ce  dosage,  on 
emploiera  le  procede  suivant : 

5  grammes  de  superphosphate  sont  triturgs  dans  un 
mortier  avec  100  centimetres  cubes  de  la  dissolution 
citrique  de  Pelermann  (voir  §  203),  le  melange  est  r6uni' 
dans  un  flacon  d'un  quart  de  litre  et  abandonng  pendant 
une  heure  a  la  temperature  de  40°;  on  achfcve  de  remplir 
le  flacon  jusqu'au  trait  de  jauge,  on  filtre  et  on  dose  l'a- 
cide phosphorique  dans  la  liqueur  filtree. 

D.  —  DOSAGE  DE  L'AGIDE  PHOSPHORIQUE  INSOLUBLE. 

1°  Dans  la  poudre  d'os. 

5  grammes  de  poudre  d'os  sont  incin6res ;  la  cendre 
obtenue  est  dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique  ou  dans 


(')  Je  ne  paitage  pas  celte  opinion  ct  je  consiriere  la  mtthode  au 
citrate  com  me  rend  ant  de  tr£s-grands  services  dans  Panalyse  des 
engrais  phosphates.  L.  G. 
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l'acide  nitrique,  la  liqueur  evapor£e  au  bain-marie  dans 
une  capsule  en  porcelaine  pour  chasser  Texces  decide, 
on  reprend  le  rSsidu  avec  quelques  centimetres  cubes 
d'acide  et  l'on  etend  h  500  centimetres  cubes.  —  200  cen- 
timetres cubes  de  celte  dissolution  sont  additionn6s  de 
50  centimetres  cubes  d'acetate  d'ammoniaque  et  l'acide 
phosphorique  est  dose  par  la  liqueur  titr6e  d'urane.  On 
peut  egalement,  au  lieu  d'incinerer,  avoir  recours,  pour 
detruire  la  matiere  organique,  h  Taction:  du  chlorate  de 
potasse  ou  h  celle  de  l'eau  regale.  Pour  le  cas  des  poudres 
d'os  fermentees,  c'est  h  ce  procede  d'oxydation  qu'il  faut 
avoir  recours. 

2°  Dans  le  guano  de  poisson,  les  engrais  de  chair  et  autre* 
obtenus  <i  Vaide  des  malibrcs  organiques  azoties. 

La  destruction  de  la  matiere  organique  dans  ces  engrais 
s'effectue,  soit  par  le  chlorate  de  potasse,  soit  par  l'eau 
regale,  soit  enfln  par  la  fusion  de  la  matiere  avec  un  me- 
lange de  soude  et  de  saipetre,  ou  de  soude  et  de  chlerate 
de  potasse,  et  non  par  incineration  directe. 

Pour  effectuer  I'oxydation  par  voie  humide,  on  peut 
aussi  avoir  recours  a  l'acide  chloijhydrique,  si  Ton  veut  do- 
ser  l'acide  phosphorique  par  liqueur  titr6e :  'dans  le  cas 
contraire,  il  faut  employer  l'acide  nitrique  additionne,  si 
la  matiere  est  tres-diflicilement  oxydable,  d'une  petite 
quantite  (10  centimetres  cubes)  d'acide  chlorhydrique. 

3°  Dans  les  phosphates  bruts. 

Si  ceux-ci  renferment  des  substances  organiques,  il  ne 
faut  pas  les  incinerer,  mais  recourir  a  I'oxydation  par 
voie  humide  ou  a  la  fusion  avec  le  melange  oxydant. 

Dans  ce  dernier  mode  d'oxydation,  il  faut  ecarter  soi- 
gneusement  la  silice  avant  de  proceder  au  dosage  de 
l'acide  phosphorique  par  le  molybdate.  C'est  seulement 
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dans  des  ens  exceptionnels  que  cette  precaution  est  n6- 
cessaire  lorsqu'on  opere  l'oxydation  par  voie  hgmide.  [Les 
observations  de  Parmentier  (voir  §  184)  montrent  qu'il 
faut  dans  tous  les  cas  eloigner  la  silice.]  . 

On  dose  I'acide  phospliorique  dans  les  phosphates  bruls 
par  le  molybdate  d'auimoniaque. 

4°  Dans  les  superphosphates  (acide  phosphorique  total). 

L'oxydation  f>ar  le  chlorate  de  potasse  et  par  I'acide 
nitrique  avec  addition  d'un  peu  decide  chlorhydrique,  si 
cela  est  necessaire,  dclruit  la  mali&re  organique  restant 
dans  les  superphosphates  et  I'acide  phosphorique  triba- 
sique  se  trouve  en  ineme  temps  dissous.  On  dose  I'acide 
phosphorique  par  le  molybdate. 

GUANO    DL    pfoor. 

205.  —  Caractdres'du  guano  pur.  —  a)  Coloration 
jaune-brun,  pouire  legere  melangee  a  des  conglomerate 
plu$*ou  moins  volumineux  (res-friables,  presentantdausla 
cassure  des  points  blancsqui  ontsouventTaspect  cristallin 
ou  lamelleux. 

b)  Une  petite  quantity  de  guano  pur,  a r rose  de  quel- 
ques  gouttes  d'acidc  nitrique  et  6vapore  a  sec  avec  pre- 
caution, laisse  un  residu  d'un  beau  rouge  pourpre  (acide 
urique). 

c)  BroyS  dans  un  mortier  avec  un  lait  de  chaux  ou  de 
la  chaux  hydralee,  le  guano  degage  beaucoup  d'ammo- 
niaque. 

d)  ArrosG  avec  une  solulion  d'hypochlorite  de  chaux 
ou  de  la  lessive  de  soude  bromee,  il  degage  de  I'azotc; 
1  gramme  de  guano  peut  donner  jusqu'a  60  a  70  centi- 
metres cubes  de  gaz. 

e)  Mis  en  digestion  avec  de  l'eau  chaude,  le  guano  pur 
cede  a  l'eau  environ  50  p.  100  de  matieres  solubles;  la 
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solution  de  guano  pur  est  couleur  de  vin  de  Mad6re;dans 
le  cas  d'un  guano  de  mauvaise  qualite,  elle  est  jaune 
clair. 

La  solution  presenters  caracteres  suivants : 

ad)  Chauff6e  avec  CaO.HO  ou  NaO.HO,  elle  degage  une 
odeur  forlement  ammoniacale. 

bb)  Apres  addition  de  sel  ammoniac  et  d'ammoniaquc 
avec  du  chlorure  de  magnesium,  pr6cipil£  de  phosphate 
ammoniaco-magngsien. 

cc)  Acide  acetique  et  chlorure  de  calcium :  precipile 
d'oxalate  de  chaux. 

dd)  Acide  chlorhydrique  el  chlorure  de  baryum :  pre- 
cipite de  sulfate  de  baryte. 

f)  Le  guano  purperd,  par  calcination,  60  a  70  p.  100 
deson  poids. 

g)  La  cendre  doit  Stre  blanc  grisdtre,  jamais  rouge  ;trai- 
tee  par  1'acide  nitrique,  elle  doit  donner  lieu  h  un  faible 
dggagemenl  d'acide  carbonique.  Le  residu  insoluble  dans 
1'acide  nitrique  s'&fcve  de  1  &  3  p.  100;  la  masse  des  sels 
alcalins  fixes  du  guano,  de  5  fr  8  p.  100  du  poids  du  guano. 

206.  —  Analyse  du  guano.  —  Le  taux  de  l'azote  et 
celui  de  1'acide  phosphorique  servent  h  Slablir  la  valeur 
agricole  du  guano.  Aujourd'hui,  cet  engrais  est  si  peu 
homog&ne,  sa  composition  tellement  variable,  que  je  con- 
seilie  aux  agriculleurs  de  renoncer  complement  h  Fem- 
ployer  jusqu'ft  ce  que  les  vendeurs  consentent  h  le  livrer 
avec  une  garantie  de  titre  en  azote  et  en  acide  phospho- 
rique. La  plupart  du  temps,  le  dosage  de  ces  deux  616- 
menls  est  seul  demande  au  chimiste.  Yoici  comment  on 
y  procfcde  : 

a)  Dosage  de  V acide  phosphorique.  —  On  prend  300  & 
500  grammes  de  guano  (poudre  et  mottes)  et  on  les  tri- 
ture  doucemenl  dans  un  grand  mortier,  pour  les  rSduire 
en  poudre  fine ;  on  tamise  le  lout. 
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• 

On  prend  2  &  3  grammes  de  guano  pulverise  qu'on 
chauffe  a  basse  temperature  d'abord,  puis  au  rouge  jus- 
qu'a  fusion,  dans  un  grand  creuset  de  platine,  avec  un 
melange  intime  de  2  parties  de  soude  anhydre  el  del  par- 
tie,  en  poids,  de  salpStre  ou  de  chlorate.de  potasse  (8  a 
10  grammes  de  ce  melange  pour  2  a  3  grammes  de  guano). 

Apr&s  refroidissement,  on  place  le  creuset  et  son  con- 
lenu  dans  un  verre,  on  y  verse  150  centimetres  cubes 
d'eau  et  Foil  ajoute  avec  precaution  de  Facide  nilrique, 
on  chauffe,  concentre  et  s£pare  la  silice  insoluble  :  on 
6 tend  jusqu'a  250  centimetres  cubes  la  liqueur  filtree. 

Dans  50  centimetres,  on  dose  l'acide  phosphorique  par 
Furane. 

b)  Dosage  de  I'azote.  —  Sur  0?r,500  de  guano,  on  peut 
doser  I'azote  par  la  chaux  sod£e.  II  faul  op£rer  rapidement 
pour  ne  pas  perdre  d'ammoniaque. 

Je  pr£lfere  laver  20  a  25  grammes  de  guano,  doser  Fam- 
moniaque  dans  le  liquide  et  I'azote  organique  dans  le  r£sidu.- 
On  peut  aussi  employer,  pour  doser  Fammoniaque  toute 
form£e,  la  method  e  de  Schtesing  (laitjde  chaux),  §  127. 

c)  Dosage  de  VhumidiM.  —  On  ne  peut  pas  doser  Feau 
par  simple  dessiccation  a  100°,  parce  que  Fammoniaque 
se  degage  en  partie  avec  l'eau. 

On  emploie  1  a  2  grammes  de  guano  qu'on  place  dans 
un  tube  de  Liebig  a  double  courbure ;  on  met  ce  tube  en 
communication,  d'une  part  avec  un  appareil  a  degagement 
continu  d'hydrogene  dessecjie,  de  l'autre  avec  un  tube  de 
Will  el  Varrentrapp  contenant  de  Facide  sulfurique  litre. 
On  fait  passer  un  courant  lent  d'hydrogene  sur  le  guano, 
qui  est  maintenu,  a  Faide  d'un  bain-marie  dans  lequel 
plonge  le  tube  de  Liebig,  a  la  temperature  de  98°  a  100°. 
Cette  dessiccation  dure  plusieurs  heures;  il  faut  d'ailleurs 
s'assurer,  par  deux  pesges  consecutives  accusant  le  mSme 
poids,  que  la  matiere  ne  perd  plus  rien.  On  dose  Fammo- 
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niaque,  en  prenant  a  nouveau  le  litre  de  I'acicle  sulfu- 
rique,  et  Ton  d6falque  le  poids  trouvG  de  la  perle  iotale 
subie  par  le  guano.  La  difference  fait  connaltre  le  taux  de 
rhumiditG. 

207.  —  Analyse  complete  du  guano,  g—  Si  Ton 
veut  faire  l'analyse  complete  d'un  guano,  ce  qui  est  rare- 
ment  n6cessaire,  on  proc&de  de  la  mani&re  suivante:  On 
prend  2  &  3  grammes  de  guano  qu'on  fond,  comme  il  est 
dit  plus  haut,  avec  le  melange  alcalin;  on  dissout  les 
cendres  dans  l'acide  nitrique,  on  evapore  a  sec  et  Ton 
s£pare  la  silica  qu'on  pese. 

Dans  la  liqueur  filtree,  on  dose  la  chaux,  la  magnesie 
et  l'acide  phosphorique  par  les  methodes  ordinaires.  Pour 
doser  les  alcalis,  on  incinere  2  grammes  de  guano,  sans 
addition  de  sels,  on  dissoul  les  cendres  dan's  l'acide  chlor- 
hydrique,  on  separe  le  sable  etla  silice,  onprecipite  l'acide 
sulfurique  par  le  chlorure  de  baryum  et  on  filtre.  On  pr6- 
cipite,  a  chaud,  la  liqueur  filtrSe  par  Paramoniaque  et  par 
le  carbonate  d'ammoniaque,  on  filtre,  on  ajoule  de  l'acide 
chlorhj'drique,  on  Evapore  et  Ton  calcine  16gerement  le 
residu.  On  separe  la  magnesie  des  alcalis  en  traitant  le 
residu  par  une  solution  concenlree  d'acide  oxalique  pur, 
evaporant,  calcinant  et  r6p6tant  cette  operation  plusieurs 
fois:  on  reprend  par  I'eau,  on  separe  la  magnesie  inso- 
luble, on  lave  h  chaud,  on  sursature  le  liquide  par  HCI, 
on  gvapore,  on  pfese  les  chlorures  et  Ton  separe  la  potass e 
par  le  platine,  si  Ton  veut  doser  isolement  la  soude  et  la 
potasse. 

A  cette  methode,  suivie  dans  les  laboratoires  des  stations 
agronomiques  de  PAIlemagne,  on  peuttres-bien  substituer 
le  proc&ie  de  dosage  des  alcalis,  decrit  a  Particle :  Analyse 
des  matilres  silicaMes. 
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208.  —  Dosages  &  etfectuer.  —  Ces  differents  en- 
grais'  d'origine  animale  el,  quelques  dechets  industriels 
d'origine  $6getale,  tourteaux  de  colza,  darachide,  de 
colon,  de  palme,  etc.,  lirent  presque  exclusivement  leur 
?aleur  agricole  de  leur  richesse  en  azote  et  en  -acide 
phosphorique.  Leur  teneur,  assez  f'uible  en  polasse  en 
genera),  pertnel  de  les  ranger  dans  la  categorie  des 
engrais  azotgs  el  phosphates.  Les  chimistes,  a  moins  d' in- 
dications speciales  donnees  par  l'expediteurk  se  bornent  k 
doser  l'azole  organique  et  l'acide  phosphorique  total  dans 
ces  differents  engrais. 

209.  —  Dosage  de  1' azote.  —  On  prend  25  h  30 
grammes  de  1'engrais  a  analyser,  qu'on  dessfcche  compl£- 
tement  sur  le  bain  de  sable  en  notant  la  perle  de  poi-ls 
resultant  du  depart  de  1'eau  contenue  dans  la  matifere.  On 
broie  (inement  le  residu  dans  un  mortier  bien  sec,  on  pfcse 
2  grammes  de  cetle  poudre  s'il  s'agil  de  poudrelle,  et 
1  gramme  seulement  si  Ton  analyse  un  tourteau.  On  dose 
l'azote  par  la  chaux  sodle,  avec  loutes  les  precautions  d6- 
crites  §§  27  et  suivants. 

210.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique.  —  On 
incine-re  10  grammes  de  la  substance  prealablement  des- 
sGch6e,  et  Ton  traite  par  l'acide  nilrique  6tendu  le  residu 
de  la  calcination.  On  filtre  apres  digestion  d'uneheure  sur 
le  bain  de  sable,  on  lave  a  l'eau  distillee  et  Ton  6tend  la 
liqueur  a  4000  centimetres  cubes.  Dans  50  centimetres 
cubes,  on  dose  l'acide  phosphorique  par  l'urane  (§  73),  ou 
mieux  par  le  molybdatesi  Ton  constate  la  presence  de  fer 
ou  d'alumine  (ce  qui  est  rare)  dans  la  liqueur  nitrique. 

211.  —  Dosage  de  la  potasse.  —  Si  Ton  doit  cher- 
cher  la  potasse,  on  reprend  par  l'acide  chlorhydrique  le 
residu  de  la  calcination  de  5  h.  10  grammes  de  Tengrais, 
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on  ^limine  la  chaux,  la  magngsie,  l'acide  sulfurique  et 
l'acide  phosphorique  par  les  m&hodes  connues,  et  dans  la 
liqueur  obtenue  on  dose  la  polasse  par  le  bichlorure  de 
platine. 

VII.  —  ENGRAIS  PHOSPHATES  ET  POTASSIQUES. 
CENDRES  DE  BOIS,  DE  HOUILLE,  DE  TOURBE. 

212.  —  Gendres  de  bois  brutes.  —  Je  consacre 
plus  loin  un  chapitre  special  a  Tanalyse  complete  des 
cendres  des  vggetaux ;  aussi  me  bornerai-je  ici  h  indiquer 
le  dosage  de  la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique  dans 
les  cendres  employees  comme  engrais. 

De  ces  trois  substances,  la  plus  riche  en  mati&res  ferti- 
lisantes  est  la  cendre  dc  bois  brule,  c'esl-k-dire  non  les- 
sivee.  Les  cendres  des  vggetaux  contiennent  de  la  potasse 
et  de  l'acide  phosphorique,  en  quantity  variable  mais 
assez  grande,  ggneralement,  pour  presenter  une  veritable 
valeur  comme  engrais. 

a)  Dotage  de  la  potasse.  —  Presque  toujours  un  tilrage 
alcalimgtrique  e(Tectu6  sur  la  solution  aqueuse  des  cen- 
dres, suffira  pour  fixer  le  chimiste  sur  le  taux  approximator 
de  la  potasse :  on  effectuera  ce  dosage  en  traitant  25 gram- 
mes de  cendres  tarnishes,  par  l'eau,  etendant  h  1000  cen- 
timetres cubes  et  titrant,  avec  l'acide  sulfurique,  5  ou  10 
centimetres  cubes  de  la  solution.  Si  Ton  veut  connailre 
exactement  le  taux  de  la  polasse,  on  a  recours  a  la  separa- 
tion de  cette  base  par  Tune  des  m£lhodes  decrites  §§  78, 
82  et  83,  en  observant  les  precautions  ngcessaires. 

b)  Dosage  de  l'acide  phosphorique.  —  On  traite  par 
l'acide  nitrique  etendu,  ajoute  avec  precaution,  10  gram- 
mes de  cendres  pr£alablement  mises  en  suspension  dans 
l'eau.  Aprfcs  digestion  au  bain  de  sable,  on  6vapore  h  sec 
pour  separer  la  silice,  on  reprend  par  l'eau,  on  etend  la 
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dissolution  nilrique  h  1000  centimetres  cubes,  on  filtre,  et 
Ton  dose  l'acide  phosphorique  par  le  raolybdate  d'ammo- 
niaque,  dans  50  centimetres  cubes  de  la  liqueur. 

213.  —  Cendres  lessiv6es.  —  Les  cendres  qui  ont 
et6  6puis6es  par  l'eau  ne  contiennent  plus  que  des  traces 
de  potasse  soluble  tout  &  fait  nlgligeables.  On  se  bornera 
done  au  dosage  de  l'acide  phosphorique,  qu'qn  fera  exac- 
tement  comme  il  vient  d'etre  dit  &  propos  des  cendres 
brutes.  On  suivra  la  memeraarche  pourl'analyse  des  cen- 
dres de  tourbe  et  de  houille,  qui  ne  renferment  que  des 
quantity  negligeables  de  potasse. 

V11I.  —  ENGRAIS  P0TASS1QUES. 

SELS  DE  STASSFURT.  —  SALINS  DU  MIDI.  —  SALINS  DE 
BETTERAYE.  —  CHLORURE  DE  POTASSIUM  ET  CARBONATE 
DE  POTASSE. 

214.  —  M6thode  de  Stohmann.  —  Dans  presque 
tous  les  cas  (si  Ton  excepte  l'analyse  du  salp&tre),  on  n'a 
&  doser  que  la  potasse  dans  les  engrais  dits  potassiques, 
cette  base  6tant  le  seul  Element  qui  serve  h  gtablir  la 
valeur  de  la  matiere  fertilisante.  Les  m6thodesprec£dem- 
ment  dexrites,  et  notamment  le  dosage  par  le  perchlo- 
rate  d'ammoniaque  (§  82)  et  la  m6thode  Corenwinder  et 
Contamine  (§  83),  s'adaptent  tres-bien  &  l'analyse  de  ces 
engrais.  Je  crois,  cependant,  devoir  indiquer,  en  outre,  la 
m6thode  due  &  Slohmann,  appliquge,  dans  les  stations 
allemandes  et  dans  mon  laboratoire,  au  contrOle  des  en- 
grais de  Stassfurt. 

Eile  repose  sur  ce  fait  que  les  chlorures  doubles  de 
platine  et  de  baryum,  de  calcium  et  de  magnesium 
sont  solubles  dans  l'alcool,  tandis  que  le  chloro-platinate 
de  potassium  est  h  peu  pres  complement  insoluble  dans 
ce  liquide.  II  suffit  done,  comme  dans  la  mgthode  de 
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Schloesing,  de  separer  Pacide  sulfurique  avant  de  trailer 
la  dissolution  du  sel  par  le  chlorure  de  platine. 

Voici  comment  on  doit  operer.  Le  sel  a  analyser,  bien 
melange,  est  broye  dans  un  morlier  sec;  on  en  pfcse  10 
grammes,  qu'on  place  dans  un  matras  a  fond  plat;  on 
ajoute  250  a  300  centimetres  cubes  d'eau  et  Ton  cbauffe 
jusqu'a  1'ebullition  bien  marquee,  sans  se  preoccuper  s'il 
y  a  ou  non  un  r£sidu  insoluble  dans  l'eau.  Lorsque  le 
liquide  bout,  on  y  verse  goulte  a  goutle  une  solution  de 
chlorure  de  baryum,  et  Ton  voit  le  sulfate  de  baryte  se 
separer  presque  instantanement.  En  operant  avec  soin, 
on  arrive  a  n'ajouler  a  la  liqueur  qu'un  tres-legerexcesde 
sel  barytique.  Le  volume  du  precipite  de  sulfate  de  baryte 
etant  presque  insignifiant,  il  est  trfes-rarement  n6ces- 
saire  de  filtrer.  On  laisse  refroidir,  on  etend  la  liqueur  a 
1000  centimetres  cubes,  et  quand  elle  est  entifcremenl 
gclaircre,  on  en  prend  100  centimetres  cubes  (correspon- 
dent a  1  gramme  de  sel) :  on  verse  dans  la  liqueur  un 
exc&s  de  chlorure  de  platine  ('),  et  Ton  evapore  a  sec  au 
bain-marie.  On  reprend  le  residu  par  de  Talcool  a  90°,  on 
laisse  digger,  on  decante,  on  lave  le  chloro-platinate  de 
potassium  a  l'eau  alcoolisee,  et  on  le  pfese,  aprfcs  l'avoir 
desseche,  avec  les  precautions  indiquSes  precedemment. 

215.  —  Tcaitement  des  residua  de  platine.  — 
Cette  methode  a  rinconvenient  d'exiger  de  grandes  quan- 
tity de  chlorure  de  platine ;  aussi,  doit-on  lui  prefererla 
separation  par  le  perchlorate  d'ammoniaque.  Cependant, 
cet  inconvenient  est  sensiblement  atienue  par  la  facilite 
avec  laquelle  le  chlorure  de  platine  peut  etre  r£g6n£r6. 
Sans  parler  de  la  reduction  par  l'hydrogene,  connue  de  tous 
les  chimistes,  je  recommanderai  le  procede  de  KnOsel, 

(1)  En  quantity  telle  que  la  liqueur  conserve  une  teinte  jaune 
fonce\ 
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qui  donne  de  bons  rSsuItats.  Les  rSsidus  de  platine  (chloro- 
platinate  solide)sont  chauffes  dans  une  capsule  de  porce- 
laine  avec  un  excfcs  de  lessive  de  soude,  et  les  eaux  de 
lavage  trfes-alcooliques  versSes  dans  la  solution  chaude. 
La  reduction  s'opfcre  alors  trfcs-facilement;  le  platine  m6- 
tallique  se  depose  dans  le  fond  de  la  capsule  a  l'6lat  de 
mousse,  et  Ton  reconnait  que  la  reduction  est  terminSe 
lorsque  la  liqueur  surnageante  est  devenue  &  peu  prfcs 
incolore.  On  lave  a  l'eau  bouillante  d'abord,a  l'eau  froide 
ensuite,  le  platine  r&luif,  et  Ton  prolonge  les  lavages  h 
l'eau  distill6e  jusqu'fc  cessation  complete  de  reaction  du 
chlore  dans  l'eau  de  lavage.  On  desseche  et  calcine  le  pla- 
tine reduit,  qu'on  traite  ensuite  par  1'acide  chlorhydrique 
bouillant  pour  le  purifier,  puis  par  l'eau  distillee  et  qu'on 
dissout  enfin  dans  l'eau  regale.  Le  chlorure  de  platine  ainsi 
r6gSn6r6  est,  h  plusieurs  reprises,  evapor6  h  sec  au  bain- 
marie  et  reprispar  l'eau  pour  chasser  jusqu'auxdernifcres 
traces  d'eau  regale,  puis  dissous  dans  l'eau  chaude. 

216.  —  Presence  du  chlorure  de  magnesium.  — 
II  faut  s'assurer  que  les  engrais  potassiques  ne  contien- 
nent  pas  de  magnesium  a  l'6tat  de  chlorure,  seldangereux 
pour  la  vegetation.  Lorsque  les  sels  de  Stassfurt  oii  les 
salins  du  Midi  n'ont  pas  6te  soumis  h  une  chaleur  suffi- 
sanle  pour  detruire  le  chlorure  de  magnesium,  ils  agis- 
sent  comme  un  veritable  poison  sur  les  plantes  ;  le 
chimiste  devra  done  toujours  s'assurer  qu'il  n'existe  pas 
de  chlorure  de  magnesium  en  quantity  sensible  dans  les 
engrais  soumis  k  son  examen. 


s 


IX.  —  AMLYSE  DES  ENGM1S  COMPLEXES. 


217.  —  Composition  hypoth6tique  de  1' engrais. 

—  Je  supposerai  un  melange  de  superphosphate,  de  nitrate 
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de  potasse  ou  de  soude,  de  sulfate  d'ammoniaque,dechlo- 
rure  de  potassium,  de  sulfate  de  potasse  etde  mati&res 
organiques  azotes. 

Un  semblable  melange  constitue  l'engrais  le  plus  com- 
plexe  dont  le  cbiraiste  puisse  avoir  h  determiner  la  com- 
position. Je  supposerai ,  en  outre,  que  cet  engrais  conlienne 
les  maliferes  fertilisantes  suivantes : 

1°  Azoie  k  l'6tat  organique  (insoluble). 

2°  Azote  *  l'6tat  de  nitrate. 

3°  Azote  h  l'gtat  d'ammoniaque. 

4°  Acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau. 

5°  Acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque. 

6°  Acide  phosphorique  tribasique  insoluble. 

7°  Potasse  £  l'6tat  de  nitrate,  sulfate  ou  chlorure. 

Le  tout,  associe  h  des  mati&res  combustibles. 

218.  —  Marche  &  suivre  pour  l'analyse.  —  On 
commence  par  m6langer  aussi  intimement  que  possible, 
dans  un  grand  mortier,  la  totality  de  Techantillon  envoys 
aulaboraloire;  on  en  prglfeve  10  grammes  qu'on  desseche 
k  F6tuve,  h  110°,  pour  connaltre  le  laux  de  l'huiniditg. 
On  pfese  ensuite  50  grammes  de  la  matifere  qu'on  place 
dans  un  flacon  en  verre  resistant,  avec  700  &  800  centi- 
metres cubes  d'eau.  On  agitevivement&di verses  reprises; 
au  bout  d'une  heure  de  contact,  Ton  peut  Sire  certain  que 
toutes  les  mali&res  mingrales  solubles  sont  dissoules.  On 
dlcante  sur  un  filtre,  le  liquided'abord,  le  r6sidu  ensuite; 
on  regoit  la  liqueur  filtrle  dans  un  vase  jaug6  d'un  litre. 
On  lave  le  rgsidu,  sur  le  filtre,  jusqu'a  ce  que  la  carafe 
jaug6e  soit  remplie  jusqu'au  trait. 

Dans  presque  tous  les  cas,  un  litre  d'eau  suffit  pour 
gpuiser  complement  50  grammes  d'engrais;  si,  en  exa- 
roinant  les  derniferes  parties  des  eauxde  lavage,  on  y  cons- 
tate encore  la  presence  de  substances  mingrales  (PhO*,Cl), 
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on  continue  h  laver,  en  ayant  soin,  &  la  fin  de  l'operation, 
de  mesurer  exactement  le  volume  total  du  liquide. 

Le  r6sidu  avec  son  fillre  est  place  a  Fetuve  a  110°,  com- 
plement desseche,  detache  du  filtre,  pese  et  mis  a  part 
dans  un  flacon  sec  et  bien  bouchg. 

A.  —  DOSAGE  DES  MATURES  SOLUBLES  DANS  L^EAG. 

219.  —  Dosage  de  l'ammoniaqtie.  —  On  prend 
25  ou  50  centimetres  cubes  de  la  liqueur  fillree,  et  Ton 
y  dose  Pammoniaque  par  la  methode  dgcrite  (§  180). 

220.  —  Dosage  de  l'acide  nitrique.  —  On  con- 
centre 500  centimetres  cubes  de  la  solution  &  100  centi- 
metres cubes  environ  ;  on  ajoute  quelques  goultes  d'acide 
chlorhydrique  pour  detruire  les  carbonates  qui  pourraient 
s'y  trouver ;  on  dScante  dans  un  vase  jauge  de  100  centi- 
metres cubes  ;  on  lave  la  capsule  et  i'on  achfcvederemplir 
le  flacon  jusqu'au  trait.  On  dosePacide  nitrique  dans  cette 
liqueur  par  le  procede  de  Schloesing  (§39).  Pour  cela,  on 
determine  le  volume  de  bioxyde  d'azote  fourni  par  5, 10, 
15  ou  20  centimetres  cubes  de  la  liqueur,  qu'on  emploie 
en  quantite  suflisante  pour  obtenir  au  moins  50  centi- 
metres cubes  de  bioxyde.  — Comparativement,  on  mesure 
le  volume  d'AzO*  donne  par  5  centimetres  cubes  de  liqueur 
normale  de  nitrate  de  soude  et  Ton  cherche  dans  les  tables 
(Nitrate  de  soude)  la  quantity  en  poids  d'azote  nitrique  que 
contient  le  volume  de  liquide  employe.  On  connaft,  par 
un  simple  calcul,  le  taux  d'acide  nitrique  de  1'engrais. 

221.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble. 
—  Dans  50  centimetres  cubes  du  liquide  primilif,  on  dose 
l'acide  pbosphorique  par  Purane  (§  73)  ou  par  l'acide  acg- 
tique  et  le  melange  magnlsien,  s'il  y  a  un  peu  de  phos- 
phate de  fer. 

222.  —  Dosage  de  la  potasse.  —  Dans  100  centi- 
metres cubes  du  liquide  primitif,  on  pr£cipite  la  cliaux, 
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I'acide  phosphorique  et  I'acide  sulfurique,  par  Pammo- 
niaque,  l'oxalate  d'amnfoniaque  et  le  chlorure  debaryum  : 
on  filtre,  on  evapore  &  siccitg  dans  une  capsule  de  porce- 
laine,  en  presence  d'un  exces  decide  chlorhydrique  pour 
chasser  I'acide  nitrique  des  nitrates.  On  reprend  par  I'eau 
et  Ton  dose  la  potasse  avec  les  precautions  pr£c£dem- 
ment  dScrites. 

223.  —  Proc6d6  Corenwinder  et  Gontamine. 
—  On  peut  egalement  recourir,  en  toute  confiance  au  pro- 
c£d6  par  le  formiate  de  soude  ou  au  proc£d£  par  le  per- 
chlorate  de  potasse  d6crits  §  79  et  §  83.  (Voir  pages  107 
etH3.) 

B.  —  DOSAGE  DES  MATURES  INSOLUBLES  DANS  l/EAU. 

224.  —  Dosage  de  l'azote.  —  On  broie  aussi  fine- 
ment  que  possible  le  r£sidu  dess£ch£,  on  en  pese  deux 
grammes  et  Ton  dose  l'nzote  par  la  chaux  sodee.  On  peut 
aussi  recourir  au  procSde  de  dosage  de  l'azote  total  de 
Ruffle,  §  30. 

225.  —  Dosage  de  I'acide  phosphorique  inso- 
luble. —  On  attaque  2  grammes  du  r£sidu  homogene 
par  I'acide  nitrique,  et  dans  la  solution  filtrge  et  etendue 
k  50  centimetres  environ,  on  dose  I'acide  phosphorique 
par  le  molybdate  d'ammoniaque.  Si  l'engrais  renferme 
beaucoup  de  matieres  organiques,  ce  qui  est  le  cas  des 
poudrettes,  il  est  preferable  de  calciner  5  a  10  grammes, 
du  rgsidu,  de  noter  la  perte  qui  fait  connaflre  le  taux  de 
substances  combustibles  et  de  reprendre  les  cendres  par 
i'eau  fortement  chargee  d'acide  nitrique.  Les  matieres 
organiques  doivent  toujours  etre  detruites,  soit  par  Tac- 
tion des  oxydants  (acide  nitrique),  soit  par  une  combustion 
pr&dable,  lorsqu'on  fail  usage  du  molybdate  d'ammo- 
niaque pour  doser  I'acide  phosphorique. 

226.  —  Dosage  de  PhOs  soluble  dans  le  citrate. 
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—  On  prend  2  grammes  du  rGsidu  pulverulent,  on  les  traite 
par  30  a  40  centimetres  cubes  de  citrate  d'ammoniaque 
ammoniacal;  on  maintient  le  melange  a  50°  pendant  deux 
heures  environ,  en  agitant  frgquemment. 

On  dgcante  sur  un  filtre,  on  lave  &  plusieurs  reprises, 
avec  du  citrate  6tendu  d'abord,  puis  a  l'eau  dislill^e.  On 
place  ie  filtre  avec  le  r&sidu  dans  un  matras,  on  y  verse  de 
l'acide  nitrique  et  Ton  dose  I'acide  phosphorique  restantr 
par  le  molybdate  d'ammoniaque.  En  relranchant  le  poids 
d'acide  phosphorique  trouve,  du  poids  du  m£me  corps  pf  6- 
cgdemment  obtenu  de  la  m3me  quantite  de  rlsidu,  on  a  la 
teneur  du  rgsidu  en  acide  phosphorique  soluble  dans  le 
citrate.  Une  simple  proportion  permet  d'etablirla  richesse 
de  l'engrais  primitif  en  acide  phosphorique  soluble  dans, 
le  citrate  d'ammoniaque. 


CHA.PITRE  IV. 

ANALYSE  DES  VEGETAUX,  SEPARATION  ET  DOSAGE 
DES  PRINCIPES  IMMEDIATE 


Analyse  immediate  des  vegetanx.  —  Analyse  da  tabae.  —  Analyse  des  cen- 
dres  des  vegltaux.  —  Dosage  da  tannin  dans  les  Scorces.  —  Analyse  des 
fourrages;  foln;  pallle.  —  Analyse  des  grains.  —  Aualyse  des  tour- 
teauz;  dreches;  sous.  —  Analyse  des  fourrages  fennente's.  —  Analyse  de 
la  pomme  de  terre,  da  topinambonr.  —  Analyse  des  betteraves.  —  Examen 
des  farines.  —  Falsifications.  —  Fibres  textiles. 


I.  -  ANALYSE  IMMEDIATE  DES  VfiGfiTAUX. 

227.  —  Remarques  g6n6rales.  —  J'ai  fait  connal- 
tre  dans  les  trois  premiers  chapitres  les  methodes  gen6- 
rales  d'analyse  et  leurs  applications  a  l'examen  des  sols, 
des  amendements  et  des  engrais  mineraux. 

Je  vais  aborder  maintenant  Panalyse  des  produits  veg6- 
laux  et  des  malieres  que  Pindustrie  en  tire. 

J'examinerai  successivement  les  pro.ced^s  analytiques 
qui  permettent  d'6tablir  la  composition  immediate  des 
plantes,  et  en  particulier  celle  des  fourrages  et  des  ma- 
tures alimentaires. 

228.  —  Des  principes  immgdiats  des  v6g6taux. 
—  L'analyse  elementaire  d'une  plante  (§§  15  et  suivants) 
nous  fait  connattre  les  quantity  de  carbone,  d'hydrogene, 
d'oxygene,  d'azote,  que  celle-ci  a  emprunt£es  au  sol  et  a 
Fair,  mais  elle  nous  renseigne  tres-imparfaitement  sur  ia 
valeur  nutritive  du  vegetal,  s'il  s'agit  d'un  aliment,  ousur 
ses  propri6t£s  toxiques,  medicamenteuses,  si  nous  avons 
affaire  a  une  plante  v6n£neuse  ou  mgdicinale.  La  separa- 
tion etle dosage  des  principes  immediate,  cellulose,  amtdon, 
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mati&re  grasse,  matieres  albuminoldes,  acidesorganiques, 
alcaloldes,  corps  neutres,  sucre,  sels,  etc.,  ontpourl'agri- 
culteur  une  importance  extreme.  Les  r£sul  tats  qu'ils  met  tent 
entre  ses  mains  lui  permettentde fixer  exactemenl  la  com- 
position des  rations  de  ses  aitimaux,  la  valeur  industrielle 
des  produits  (betteraves,  pommes  de  terre,  etc.),  enfin, 
dans  un  certain  nombre  de  cas,  ils  peuvent  i'6clairer  utile- 
ment  sur  le  choix  des  engrais  a  appliquer  a  telle  ou  telle 
culture. 

Bien  qu'il  y  ait  encore  Inormement  a  faire  dans  la.voie 
que  E.  Chevreul  a  ouverte  en  1824,  par  ses  belles  recher- 
ches  sur  l'analyse  immediate,  nous  sommes  en  mesure, 
dfes  a  present,  de  determiner  d'une  fa^on  suffisamment 
approch6e,  pour  tous  les  buts  que  je  viens  d'6noncer,  la 
composition  de  nos  rGcoltes. 

Je  commencerai  par  dScrire  completement  l'analyse 
d'une  plante  prise  comme  type,  le  tabac,  d'aprfes  le  cours 
in&iit  de  Schloesing  a  l'Ecole  des  manufactures  de  r£tat; 
puis  j'indiquerai,  sous  des  rubriques  sp6ciales,  lesmetho- 
des  dont  je  recommande  I'emploi  pour  les  analyses  qui  se 
prgsentent  le  plus  souvent  dans  un  laboratoire  agricole. 
Cette  marche  me  permettra  de  presenter  a  mes  lecteurs 
un  expose  a  peu  prfcs  complet  de  no3  connaissances  en 
analyse  appliqu6e  aux  mati&res  v£getales. 

A.  —  ANALYSE  COMPLETE  DU  TABAC. 

«. 

229.  —  Substances  &  doser.  —  Le  tabac,  comme 
tous  les  v£g6taux  que  nous  pouvons  avoir  k  analyser,  ren- 
ferme  les  principes  imm£diats  suivants :  acides  malique, 
citrique,  oxalique,  ac£tique,  pectique ;  amidon,  cellulose, 
sucre;  principes  solubles  dans  Tether:  graisse,  rgsines, 
essence;  mati&res  albuminoldes;  il  contient  en  outre  un 
alcalolde  particulier,  la  nicotine,  et  enGn,  comme  toutes 
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les  plantes,  des  matieres  mineral  es  qui  constituent  les 
cendres.  Le  tabac  laisse,  par  incineration,  environ  20  p. 
100  de  cendres  rapportees  an  poids  de  la  substance  seche. 
Nous  allons  passer  successiveraent  en  revue  les  mellio- 
des  de  separation  et  de  dosage  de  ces  divers  principes. 

230.  —  Nicotine.  —  Le  tabac  eslcaracterisepitr  cette 
substance;  sans  elle,  il  n'aurait  aucune  raison  d'etre  pre- 
fers par  ses  consommateurs  aux  feuitles  de  tout  autre 
vegetal.  La  proportion  de  la  nicotine  determine  l'emploi 
des  feuilles  en  fabrication,  et,  dans  les  produits  de  la 
regie,  elle  doit  etre  comprise  dans  dcs  limiles  asset  rap- 
prochees;    double 
raison  pour  donner 
de  1' importance  a 
son  dosage;  on  y 
procede  de  le  ma- 
niere  suivante  : 

Le  tabac,  reduit 
en  poudre  Dne,  est 
alcalinise   par    de 
I'ammoniaque  des- 
tines   n    deplacer 
la  nicotine ,  puis 
epuise  par  de  Pe- 
ttier   ammoniacal 
dansun  pelitappa- 
reil  a  distillation 
App*rtii  *  d*pi»cenn>ut  d»  soiiiraing.         continue;   cet  ap- 
pareil,  d'une  extreme  simplicile,  est  represents  par  la 
figure  35.  Un  ballon  A,  de  100  a  150  centimetres  cubes, 
porte  un  bouchon  de  liege  a  deux  trous;  dans  Pun  s'en- 
gage  1'extremite  d'une  allonge  c  dont  la  queue  a  ele  rem- 
placee  par  un  tube  recourbe  deux  (bis  &&' ;  dans  l'nutre, 
penelre  un  tube  b  reliant  I'allonge  au  ballon,  reptie  dans 
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une  rigole  pleine  d'eau  RR,  et  faisant  par  consequent 
T office  de  refrigerant.  Le  tabac,  place  dans  Tallonge  sur  un 
tampon  de  colon,  est  incessamment  traverse  par  Tether. 
Celiquide  dissout  &  la  fois  la  nicotine  etl'aimnoniaque;et 
comme  le  gaz  ammoniac  passe  a  la  distillation  et  se  con* 
dense  avec  lui,  le  tabac  se  trouve  baigne,  pendant  toute 
l'operation,  dans  un  liquide  alcalin  dont  la  reaction  assure 
le  deplacement  integral  de  la  nicotine.  L'epuisement  exige 
de  4  a  6  heures,  apr&s  lesquelles  on  enleve  Tallonge,  et 
on  procede  a  la  distillation  de  Tether,  que  Ton  recueille 
dans  un  petit  ballon  suspendu  a  la  rigole  par  un  fil  de 
cuivre.  L'ammoniaque  est  eliminee  avec  Tether :  on  s'ar- 
rete  quand  il  ne  reste  plus  a  distiller  qu'une  dizaine  de 
centimetres  cubes,  non  sans  s'etre  assure  que  Tether  dis- 
tille  en  dernier  lieu  ne  presenle  plus  la  moindre  reaction 
alcaline,  signe  certain  du  depart  completdeTammoniaque. 
La  tension  de  vapeurde  la  nicotine,  a  la  temperature  d'e- 
bullition  de  Tether,  est  trop  faible  pour  qu'il  s'en  perde 
une  quantite  notable  pendant  celte  operation.  L'alcali  or- 
ganique  demeure  done  tout  enticr,  et  seul  de  son  espfece, 
dans  le  residu.  On  transvase  celui-ci  dans  une  capsule  en 
porcelaine ;  on  rince  le  ballon,  a  deux  reprises,  avec  de 
petites  quantiles  d'ether  pur  qu'on  verse  a  leur  tour  dans 
la  capsule;  puis  on  laisse  evaporer  a  Tair  libre.  II  reste 
un  melange  poisseux,  presque  sec,de  nicotine,  deresines 
vertes  ou  jaunes,  de  corps  gras,  danslequel  l'alcali  vaetre 
determine  au  moyen  d'acide  sulfurique  litre.  L'equivalenl 
de  la  nicotine  Ci0HnAzs  est  rigoureusement  neutralise 
par  Tequivalent  d'acide  sulfurique.  Le  poids  (Tacide  em- 
ploye, multiplie  par  le  rapport  ~~,  donnedoncceluidela 
nicotine  dosee.  Dans  les  essais  alcalimetriques,  les  chiraistcs 
ont  Thabitude  de  se  guider  sur  les  indications  de  la  tein- 
ture  de  tournesol  versee  d'avance  dans  la  liqueur;  il  faut 
ici  proceder  autreinent,  en  raison  de  la  coloration  de  la 
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liqueur  et  de  la  presence  des  corps  resineux.  On  verse 
I'acide  goutte  a  goutte,  en  malaxant  la  mature  jusqu'a  ce 
que  la  r£sine,inlimement  m&16e,  au  d6but,  avec  la  nicotine, 
commence  &  se  s£parer :  les  essais  de  la  reaction  du  liquids 
par  le  papier  de  tournesol,  alternent  des  lors  avec  les 
additions  d'acide.  Tant  que  le  volume  du  liquide  est  trfcs- 
petit,  on  se  borne  a  y  plonger  un  fil  de  platine  qu'on  appuie 
ensuite  sur  du  papier  rouge,  humide  et  bien  lave ;  la 
quantite  de  nicotine  perdue  pour  produire  la  lache  bleue 
est  tout  a  fait  nggligeable.  Plus  tard,  quand  la  liqueur  est 
Vendue  et  a  perdu,  en  grande  partie,  son  caractgre  alca- 
lin,  des  indications  de  ce  genre  seraient  insuflisantes ; 
mais  alors  on  peut,  sans  inconvenient  pour  la  precision  du 
dosage,  imbiber  avec  le  liquide  des  bandes  de  papier  bleu 
et  rouge.  Les  indications  du  papier  ne  sont  fidfeles  qu'apr&s 
sa  dessiccalion  a  1'air.libre;  mais  il  n'est  pas  necessaire 
d'attendre  Teffet  decelle  dessiccalion aprfes  chaque  addi- 
tion d'acide  :  quand  on  approche  de  la  neutralisation,  on 
range  par  ordre,  sur  une  plaque  de  verre  les  papiers 
employes  aux  essais  successifs  et  on  inscrit  les  lectures 
do  la  burette  qui  leur  correspondent.  Quand  tons  sont 
sees,  on  discerne  sans  peine  le  papier  et,  par  consequent, 
Ja  lecture  correspondant  a  la  neutrality  exacte. 

La  quantity  de  (abac  employee  est  ordinairement  de  10 
grammes.  L'acide  titrg  contient  5  gr.  SO3  reel  par  litre. 
Le  dosage  peut  trfes-bien  6tre  fait  a  une  division  prfes  de 
la  burelte,  Gquivalant  a  0ms,5  SO3  ou  a  2  milligrammes  de 
nicotine.  Ainsi,  quand  un  tabac  renferme  seulemenl  1  p. 
100  d'alcali,  les  10  grammes  en  contiennent  100  milli- 
grammes qui  sont  dos£s  a  2  milligrammes  prfcs,  e'est-a- 
dire  au  -fz-  L'approximation  est  naturellement  plus  grande 
quand  le  tabac  est  plus  riche. 

231.  —  Dosage  industriel  de  la  nicotine.  —  En 
vue  des  recherches  qui  sont  poursuivies  dans  les  manu- 
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factures  de  l'fitat,  et  pour  lcsquelles  une  trfcs-grande 
precision  est  le  plus  souvent  superflue,  Th.  Schloesing  a 
institue  un  proc£de  industriel,  tr&s-differentdu  precedent, 
suffisamment  exact,  permeltant  d'executer  une  douzaine 
de  dosages  &  ki  fois,  et  n'exigeant  aucune  pratique  des 
operations  de  la  chimie. 

Ce  procede  est  applicable  h  l'etude  du  tabac  d'un  champ 
d'experience  pour  en  suivre  la  maturation. 

II  repose  sur  la  trfcs-faible  solubility  de  la  nicotine  libre 
dans  l'eau  saiee,  sur  la  loi  du  partage  des  matiferes  so- 
lubles enlre  leurs  dissolvants  et  sur  la  comparaison  des 
tabacs  en  experience  avec  un  (abac  type  d'un  taux  de 
nicotine  parfaitement  determine. 

Supposons  qu'on  fasse  digerer  dans  des  volumes  6gaux 
d'eau  saiee  concentree  des  poids  egaux  de  divers  tabacs 
qui  ont  la  m£me  humidite,  et  parmi  lesquels  se  trouve 
un  tabac  type  d'un  taux  de  nicotine  connu.  Au  bout  de 
24  heures,  les  phenomfenes  de  diffusion  etant  terminus, 
les  jus  sales  contiendront  des  quaniites  de  sels  de  nico- 
tine exactemenl  proportionnelles  au  taux  des  divers  ta- 
bacs. Qu'on  traite  maintenant  des  volumes  egaux  de  ces 
jus  sales  par  une  mfime  quantity  de  potasse  pour  deplacer 
la  nicotine  et  une  in£me  quantite  d'ether  pour  la  dissou-, 
dre ;  si  Ton  parvient  &  operer,  par  quelque  moyen  meca- 
nique,  le  partage  de  la  nicotine  enlre  les  deux  dissolvants, 
une  fois  l'equilibre  eiabli,  les  volumes  d'ether  contien- 
dront des  quantites  de  nicotine  proportionnelles  aux  taux 
des  tabacs  en  experience.  En  dosant  la  nicotine  au  moyen 
d'une  liqueur  acide  dans  des  fractions  egales  de  ces  vo- 
lumes d'ether,  on  aura  les  taux  relatifs  :  par  suite,  en 
se  rapportant  au  tabac  type,  les  taux  absolus  de  tous  les 
tabacs. 

Voici  maintenant  quelques  details  sur  la  maniere  d'o- 
p6rer. 
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On  d£coupe  en  Janieres  d'environ  1  centimetre,  \  kilogr. 
tie  feuilles  de  chaque  tabac,  on  brasse  les  laniferes  pour 
les  meianger  le  mieux  possible  et  on  en  preifeve  une 
poignee  de  30  h  40  grammes  representant  un  echantillon 
moyen.  Les  divers  gchanlilions  sont  desseches  k  une  tem- 
perature voisine  de  35°  en  m£me  temps  que  du  tabac 
type.  Quand  les  (abacs  sonl  devenus  friables,  leur  taux 
d'humidite  varie  de  8  k  9  p.  1Q0.  On  met  20  grammes  de 
chaque  echantillon  &  diggrer  dans  200  centimetres  cubes 
d'eau  saturee  de  sel  marin.  La  diffusion  des  sels  de  nico- 
tine est  complete  au  bout  de  24  heures.  Les  jus  sales  sont 
alors  decanted  et  fillr6s  5  travers  un  linge,  si  cela  est 
n£cessaire,  comme  dans  le  cas  ou  Ton  opere  sur  du  tabac 
h  priser  ou  des  debris  de  scaferlati.  On  verse  100  centi- 
metres cubes  de  chaque  jus  dans  des  tubes  de  verre  sp£- 
ciaux,  ferm6s  &  une  extremite,  I6gerement  etires  &  l'autre, 
dans  lesquels  on  a  prealablement  introduit  5  centimetres 
cubes  de  potasse  h  20°Baum6  (fig. 36).  On  ajoute  une  mesure 
d'environ  30  centimetres  cubes  d'ether  du  commerce. 
Dans  ces  manipulations  on  verse  les  liquides  par  un  en- 
tonnoir  en  les  faisant  couler  le  long  des  parois  des  tubes ; 
autrement  on  determinerait  la  formation  d'une  mousse 
qui  subsisterait  indefiniment  et  apporterait  une  grande 
g6ne  dans  la  suite  de  Tanalyse.  Les  tubes  de  verre  sont 
immediatement  fermes  avec  de  bons  bouchons  de  liege. 

II  s'agit  maintenant  de  produire  un  contact  intime  entre 
le  jus  sale,  la  potasse  et  I'ether,  pour  determiner  la  sepa- 
ration de  la  nicotine.  Dans  ce  but,  on  serait  tente  d'agiler 
violemment  le  melange;  mais  on  produirait  ainsi  cette 
mousse  dont  nous  venons  de  parler,  une  sorte  de  magma 
presque  solide,  dont  on  ne  peut  tirer  aucun  parti. 

Th.  Schloesing  a  imagine  de  renouveler  les  surfaces  de 
contact  des  liquides,  non  par  un  secouage  energique,  mais 
au  contraire  par  un  roulage  regulier  des  tubes  places  ho- 
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rizontalementcortiinfi  le  rcpresente  la  figure  36.  Les  masses 
liquides  nc  se  penelrent  plus;  m.iis  lour  surface  de  con- 
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tact  e;l  incessamment  renouvelee;  elles  ne  donnent  plus 
trace  de  mousse.  On  realise  cette  operation  mecanique  en 
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faisant  reposer  les  tubes  sur  deux  courroies  sans  fin  mar- 
chant  dans  le  m&me  sens  et  en  s'opposant  k  leur  transla- 
tion, au  moyen  de  petites  tigesfix6es  aubftti  de  l'appareil; 
les  tubes  tournent  alors  sur  place.  Le  mouvement  est 
donng  aux  courroies  au  moyen  d'une  maniveile  qu'on 
tourne  h  la  main.  L'expgrience  a  montrg  que  les  tubes 
devaient  accomplir  environ  3,500  revolutions  pour  qtie  le 
partage  de  la  nicotine  entre  ses  dissolvants  fflt  acheve. 
Dans  l'appareil  en  usage,  ce  nombre  correspond  &  une 
marche  continue  de  20  minutes,  h  raison  de  un  tour  de 
maniveile  par  seconde. 

Le  roulage  termini,  les  tubes  sont  redresses.  On  d£- 
cante  de  chaque  tube  une  mesure  de  25  centimetres 
cubes  environ  d'6ther  nicotineux  (c'est  la  plus  grande 
quantity  qu'on  puisse  extraire).  II  est  commode  pour  cela 
de  se  servir  d'un  bouchon  qui  s'adapte  &  tous  les  goulots 
et  qui  est  muni  de  2  tubes  de  verre  permetlantde  faire  la 
d6canta(ion  en  soufflant  comme  avecune  pissette  (fig.  36). 

L'ether  nicotineux  est  abandons  &  Evaporation  dans 
des  capsules  de  porcelaine;  on  peut  admettre  que  les 
traces  d'ammoniaque  c6d£es  par  les  jus  se  volatilisent 
avec  lui.  Quand  il  est  lout  entier  6vapor6,  on  proc&de  au 
dosage  de  la  nicotine  au  moyen  d'une  liqueur  acide  Ven- 
due, renfermSe  dans  une  burette  gradule. 

Remarquons  qu'il  est  inutile  de  connattre  le  titre  exact 
de  cette  liqueur  acide.  Le  rapport  des  quantitgs  qu'on 
en  emploie  pour  les  divers  tabacs  h  la  quantity  dlpensde 
pour  le  tabac  type  donne  immldiatement  le  taux  de  nico- 
tine de  chacun  d'eux. 

II  convient  que  le  tabac  type  ait  un  taux  moyen  de  ni- 
cotine, compris  entre  les  taux  extremes  des  tabacs  les 
plus  forts  ou  les  plus  faibles  qu'on  ait  &  analyser. 

Dans  le  service  des  manufactures,  on  emploie  depuis 
plusieurs  annles  un  type  contenant  2.44  p.  100  de  nico- 
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tine.  II  a  gtg  compost  avec  le  plus  grand  soin,  de  fagon 
h  gtre  parfaitement  homoggne;  il  est  conserve  en  vase 
clos  dans  les  divers  gtablissements.  Le  tabac  a  l'abri  de 
rhumiditg  ne  subit  pas  de  perte  sensible  de  nicotine  dans 
l'espace  de  plusieurs  annges. 

Les  avantages  de  ce  procgdg  de  dosage  sontmanifestes: 
il  dispense  de  la  determination  du  taux  d*humiditg,  de 
1'emploi  de  reactifs  chimiquement  purs  et  du  titrage  de  la 
liqueur  acide.  Sauf  la  dernigre  operation,  il  ne  comporte 
que  des  manipulations  qu'on  peut  conGer  a.  un  manoeuvre ; 
il  permet  d'exgcuter  a  la  fois  un  grand  nombre  d'ana- 
lyses  :  il  est  vgritablement  industriel. 

Supposons  qu'on  veuille  vgriGer  le  taux  pour  100  du 
tabac  type.  On  peut,  pour  eel  a,  suivre  la  mglhode  fondge 
sur  I'gpuisement  continu  par  lather  amraoniacal.  Mais  on 
peut  aussi  se  servir  du  procgdg  industriel,  en  le  pcrfec- 
tionnant  de  manure  a  cxtraire  la  totalite  de  la  nicotine 
du  tabac. 

On  pfese  10  grammes  de  tabac  sec  rgduit  en  poudre  et 
on  l'humecte  d'eau ;  on  laisse  la  matiere  se  gonfler,  puis 
on  Tintroduit  dans  un  tube  au  fond  duquel  est  un  tampon 
de  colon  et  qui  se  termine  par  un  autre  tube,  de  plus 
fort  diamglre,  et  deux  fois  recourbg. 

On  gpuise  la  matigre  par  de  l'eau  saturee  de  sel  venant 
d'un  petit  vase  de  Mariolte  de  100  centimetres  cubes  en- 
viron qui  d 6 bite  seulement  2  a  3  gouttes  par  minute.  Cet 
gcoulement  trgs-lent  est  oblenu  au  moyen  d'un  siphon 
capillaire.  Au  bout  d'une  dizaine  d'heures,  la  liqueur  qui 
tombe  dans  le  ballon  est  presque  incolore ;  I'gpuisement 
est  terming. 

La  totalitg  du  jus  est  recueillie  et  traitge  comme  dans 
le  procgdg  industriel ;  seulement,  aprgs  la  dgcantation  de 
t'glher  nicotineux  qu'on  pousse  le  plus  loin  possible,  on 
introduit  dans  le  tube  une  nouvelle  mesure  d'ether  du 
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commerce  et  Ton  roule  de  nouveau.  On  rtpfete  ces  ope- 
rations 3  ou  4  fois. 

Dans  le  partage  de  la  nicotine  entre  Tether  et  le  jus 
sal 6,  celui-ci  ne  retient  qu'une  Lr&s-faible  fraction  de  l'al- 
cali;  aussi  enest-il  bientdt  compl&ement  depouillg.  Tout 
Tether  employe  est  rassemble,  abandonng  a  l'6vaporaliony 
et  c'est  dans  le  r6sidu  qu'on  dose  la  nicotine,  mais  cette 
fois  au  moyen  d'une  liqueur  acide  exactement  titree. 

Le  proceeds  industriel  fournit  le  taux  de  nicotine  h  f/5» 
prfes  environ.  Modifi6  com  me  nous  venons  de  le  voir,  it 
donne  la  m6me  approximation  que  celui  qui  est  fond6  sur 
l'gpuisement  continu  par  lather  ammoniacal,  soil  h  peu 
prfcs  7,00. 

232.  —  Dosage  des  acides  malique  et  citrique. 
—  L'abondance  des  bases  dans  les  cendres  raises  en 
regard  de  la  proportion  d'acides  minlraux  ctemontre 
Texistence  dans' le  tabac  d'une  quantity  considerable  d'a- 
cides organiques.  Les  seuls  acides  malique  et  cilrique  y 
enlrent  dans  la  proportion  de  10  h  14  p.  100.  lis  y  sont 
toujours  associ£s;  leur  union  n'est  pas  d'ailleurs  spgciale 
au  tabac;  dans  la  plupart  des  v6g6taux  od  Tun  d'euxa 616 
signale,  on  trouve  1'autre,  en  se  donnant  la  peine  de  le 
bien  chercher.  Les  solubility  des  malates  et  citrates 
d'une  m&me  base  ne  presentent  pas  en  general  de  diffe- 
rence bien  tranchle;  et  quand  il  s'en  Irouve,  le  sel  le 
moins  soluble  est  retenu  en  dissolution  par  le  sel  le  plus 
soluble;  il  ne  faut  done  pas  songer  &  s6parer  les  deux 
acides  par  le  proc£d6  si  general  qui  consiste  &  precipiter 
un  corps  nettement,  d'un  seul  coup,  au  moyen  d'un  r6ac- 
tif  employ^  en  I6ger  exc&s.  On  est  oblige^  d'avoir  recours 
&  la  precipitation  fractionnee,  sous  la  condition  de  savoir 
discerner  le  moment  ou  Tun  des  acides  6tant  prgcipite,  la 
precipitation  de  Tautre  va  commencer.  Ce  sont  les  sels 
plombiques  qui  se  pr&tent  le  raieux  k  ce  genre  de  s£para- 
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lion,  non  qu'ils  different  beaucoup  dans  leui  rapport  avec 
l'eau :  le  citrate  est  presque  insoluble,  el  le  malate  se 
dissout  en  bien  faible  quantite;  mais  ils  offrent,  danscer- 
taines  conditions,  des  hearts  asscz  grands  de  solubility, 
dorit  l'analyste  peut  profiter  comme  on  va  le  voir. 

233.  —  Principe  de  la  mtthode.  —  On  dissout 
dans  l'eau  un  poids  connu  de  malate  neutre  de  potasse,  de 
soude  ou  d'ammoniaque,  puis  on  ajoute  goutte  a  goutte, 
en  agitant  constamraent,  une  dissolution  etendue  d'acetate 
de  plomb;  chaque  goutte  forme  un  precipite  qui  seredis- 
sout  aussiUH;  mais  il  arrive  bientOt  que  la  liqueur,  parais- 
sant  salurSe,  refuse  de  dissoudre  ainsi  du  malate  de  plomb; 
e'est  ce  quVnnonce  la  permanence  du  precipite.  On  s'ar- 
rfcle  a'ors.e;  on  determine  la  quantite  d'oxyde  de  plomb 
etnploy£e,  ce  qui  sera  facile  si  Ton  a  fait  usage  d'une 
dissolution  tilrge  d'acetate.  On  la  trouve  comprise  entre 
les  16  et  18  centimes  du  poids  d'oxyde  de  plomb  n6ces- 
saire  pour  convertir  en  malate  plombique  neutre  la  tota- 
lity de  l'acide  malique. 

En  repetant  la  m&me  experience  avec  un  poids  deter- 
mine de  citrate  alcalin,  on  obtient  exactement  le  mfime 
resultal;  le  precipite  permanent  apparait  quand  on  averse 
les  16  a  18  centimes  du  poids  d'oxyde  de  plomb  qu'exi- 
gerait  1'acide  citrique  pour  former  un  citrate  neutre. 

Jusqu'ici,  aucune  difference  entre  les  deux  sortes  de 
sels.  Mais  en  prenant  un  melange  de  malate  et  de  citrate 
a  base  alcaline,  et  recommen^ant  l'exp6rience,  on  obtient 
un  precipite  de  citrate  de  plomb  bien  avant  d'avoir  ajoute 
les  16  a  18  p.  100  de  l'oxyde  correspondant,  en  equiva- 
lents, aux  deux  acides.  Le  citrate  de  plomb  est,  en  effet, 
moms  soluble  que  le  malate  de  plomb  dans  les  malates 
ulcalins.  Remarquons  que  le  citrate  precipite  sera  exempt 
de  malate,  puisque  la  dissolution  n'est  point  saturee  de 
malate  de  plomb.  On  entrevoit  de  suite  la  possibilite  d'une 
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separation  assez  exacte,  si  Ton  arrive  a  discerner  le 
momentou,  le  citrate  elant  pr£cipit6,  de  nouvellesadditions 
d'ac£tate  d6termineraient  la  precipitation  du  malate.  Cela 
est  facile  :  1'acide  acetique  dissout  instantangment  le  ma- 
late de  plomb,  et  reste  sans  action surle  citrate;  des  essais 
successifs  de  la  liqueur,  fond£s  sur  cette  difference,  gui- 
deront  1'operateur. 

234.  —  Separation  des  deux  acides.  —  J'envisa- 
gerai  maintenant  le  cas  le  plus  simple,  celui  oft  il  s'agit 
d'analyser  un  melange  d'acides  malique  et  citrique  purs, 
exempts  de  toute  autre  substance. 

Aprfcs  neutralisation  par  l'ammoniaque,  on  rend  a  la 
dissolution,  par  quelques  gouttes  d'acide  ac£tique,  une 
reaction  legfcrement  acide,  puis  on  y  verse  lentement,  en 
remuant  sans  cesse,  une  dissolution  6tendue  d'acetate  de 
plomb  (4  d'eau,  1  de  dissolution  saluree  a  froid):  on 
s'arrSte  a  1'apparition  d'un  pr£cipit£  permanent.  Aprfes 
quelques  minutes  de  repos,  la  partie  superieure  de  la  li- 
queur est  eclaircie ;  on  en  separe,  a  l'aide  d'une  pipette, 
environ  1  centimfelre  cube  qu'on  depose  dans  un  verre 
a  pied ;  on  y  laisse  tomber  une  goutle  de  dissolution  trfcs- 
etendue  d'acetate  de  plomb,  puis  une  goutte  d'acide  aceti- 
que :  le  pr6cipit£  ne  se  dissolvant  pas,  on  continue  les  addi- 
tions d'ac6tate,  altern£es  avec  des  essais  successifs,  jusqu'a 
ce  que  le  pr£cipit£  form£  dans  les  conditions  prescrites 
disparaisse  dans  la  goutte  d'acide  acetique.  A  ce  moment, 
Pacide  citrique  est  presque  entiferements£par6.  Apr&s  cha- 
que  essai,  il  faut  restituer  a  la  liqueur  le  centimetre  cube 
qu'on  lui  a  emprunlg;  mais  avant,  il  convientde  neulraliser 
la  goutte  d'acide  ajoutge,  sans  quoi  l'acidite  de  la  liqueur 
deviendrait  trop  grande.  La  neutralisation  est  faiteavec  de 
l'ammoniaque  tres-6tendue,  enfermee  dans  une  burette. 
Par  une  epreuve  prSalable,  on  a  determine  combien  il 
faut  de  gouttes  pour  en  neutraliser  une  d'acide  acetique. 
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Le  Citrate  de  plomb  forme  est  exactement  neutre :  on 
1'isole  par  la  filtration,  puis  on  le  lave.  On  sait  que  Peau 
decompose  ce  sel  en  citrate  basique  insoluble  et  citrate 
acide  soluble ;  on  ne  peut  done  l'employer.  En  )ui  ajoutant 
quelque  peu  d'acGtate,  on  emp&cherait  cette  decomposi- 
tion ;  mais  alors  le  citrate  neutre,  qui  a  une  grande  ten- 
dance a  s'emparer  d'un  exefes  d'oxyde,  deviendrait  basique. 
Le  mieux  est  de  verser  dans  l'eau  destineeau  lavage  quel- 
quesgouttes  d'ac£tate  et  d'acide  antique  :  dans  une  pa- 
reille  liqueur,  le  citrate  neutre  est  en  quelque  sortegqui- 
librg ;  I'acglale  empftche  la  formation  d'un  sel  acide;  Tacide 
emp&che  celle  d'un  sel  basique.  Au  reste,  on  abrgge  le  plus 
possible  ce  lavage,  et  on  remplace  1'eau  par  l'alcool  a  36° 
r£cemmenl  bouilli  et  re  fro  id  i,  on  continue  a  iaver  jusqu'a 
ce  que  toute  la  liqueur  filtr£e  contienne  parties  ggales 
d'eau  et  d'alcool. 

Dans  ce  melange,  le  citrate  demeur6jusque-la  en  disso- 
lution, se  prgcipite,  en  entrainant  du  malate  de  plomb. 
L'ensemble  des  deux  pr£cipit£s  ne  reprSsentequ'une  trfes- 
faible  fraction  du  poids  des  deux  acides.  Aprfcs  Tavoir  a 
son  tour  filtrS  et  lav6  a  l'alcool,  on  passe  autraitementdu 
liquide,  qui  ne  contient  plus  que  de  Tacide  malique.  II  ne 
faudrait  pas  y  verser  immediatement  l'acelate  de  plomb : 
la  presence  de  Pal  cool  dgterminerait  la  formation  d'un 
malate  basique  de  composition  variable.  On  commence 
done  par  gvaporer  l'alcool,  le  rgsidu  de  1'Svaporation  est 
traite  par  l'ac£tale  en  exefes  sensible,  puis  on  verse  sur  le 
tout  5  a  6  fois  son  volume  d'alcool  a  36°,  additionnS  de-j-J-? 
environ  d'acide  acglique.  Le  malate  de  plomb  se  pr6cipite 
enti&rement  a  l*6tat  de  malate  neutre.  On  le  filtre  aprfcs 
quelques  lieures  de  repos. 

Nous  voici  en  definitive  en  presence  de  trois  filtres, 
contenant,  le  premier  du  citrate  de  plomb,  le  deuxi&me 
une  petile  quantity  de  malate  et  de  cilrate,  letroisi&medu 


ANALYSE    IMMEDIATE    DU    TABAC.  343 

malate.  On  les  fait  secher  tous  Irois  a  100°  dans  I'etuve 
de  Gay-Lussac  (fig.  37) ;  on  Ira i to  ensuite  le  contenu  du 
premier  et  du  troisieme  filire,  comme  s'il  s'agissail  de  de- 
terminer la  capacity  de  saturation  ri'un  acidc  par  son  sel 
de  plomb.  Ainsi  on  fait  lomber  la  majeure  parlie  du  citrate 
dans  une  capsule  de  porcelaine  vernie  de  loules  parts,  el 
taree  :  on  pese,  et  on  precede  a  la  combustion.  La  quantity 
de  litharge  6tant  trouvee  apres  les  manipulations  d'usage, 
on  de"duit,  par  difference,  le  poids  d'acide  citrique  el  1'on 
compare  ensuite  en  t  re  eux  les  deux  poids  d'acide  et  de  base, 
pour  verifier  s'ils  correspondent  a  la  formule  du  citrate  de 
plomb,  seen*  a  100*,  C"HJ0",  3Pb0,H0.  La  verification 
doit  se  (aire  avec  une  grande  approximation,  sinon  on 
pent  elre  sOr  que  les  acides  etnient  melius  a  quelque  subs- 


tance etrangere.  Four  acbever  la  determination  de  I'ncide 
citrique,  il  reste  a  incinerer  le  fillre,  a  peser  la  litharge 
represent!  nt  le  citrate  demeure  adherent  au  papier,  et  a 
en  d£duire  le  poids  d'acide  correspondant. 

235.  —  Dosage  de  l'acide  malique.  — La  determi- 
nation de  l'acide  malique  se  fait  avec  le  troisieme  filtre, 
exaclement  comme  celle  de  l'acide  citrique. 
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Quant  au  fillre  intermediate,  on  se  borne  k  Tincinerer 
pour  determiner  la  litharge;  il  y  en  a  assez  peu  pourqu'il 
soit  permis  de  supposer,  sans  erreur  bien  sensible,  que 
le  precipite  se  compose,  par  parties  egales,  de  malate  et 
de  citrate ;  on  calculera  done  la  quantity  de  cliacun  des 
deux  acides.  qui  correspond  &  la  moitie  du  poids  de  la 
litharge. 

Les  verifications  de  ce  procede,  faites  sur  des  poids 
connus  et  varies  de  bimalate  d'ammoniaque  et  d'acide  ci- 
trique  pur,  ont  permis  kSchkBsingd'affirmerqu'onatteint 
dans  la  determination  des  deux  acides,  une  approximation 
comprise  entre  ~  et  ttz- 

On  remarquera  que  le  procede  fournit,  outre  les  resul- 
tats  des  dosages,  la  verification  de  la  purete  des  composes 
doses,  verification  qu'on  ne  doit  jamais  negliger,  surtout 
dans  les  operations  de  Tanalyse  immediate. 

Nous  sommes  en  mesure  de  separer  les  acides  quand 
ils  sont  purs  el  simplement  m£les  Tun  h  Tautre ;  il  faut 
apprendre  mnintenant  k  les  extraire  en  cet  etat  d'une 
substance  vegetale,  le  tabac  par  exemple. 

236.  —  Extraction  des  acides  malique  et  citxi- 
que.  —  On  ne  peut  gufcre  preparer  la  dissolution  des 
acides  ou  de  leurs  sels  alcalins  en  traitant  la  substance 
par  1'eau  ou  par  l'alcool ;  Tun  ou  Tautre  de  ces  liquides 
dissoudrait,  avec  les  malates  et  citrates,  diverses  substan- 
ces dont  la  separation  serait  ensuite  fort  difficile,  sinon 
impossible.  II  vaut  mieux  recourir  h  Tether,  qui  nedissout 
en  general  ni  les  combinaisons  salines,  ni  les  matures 
azotees,  ni  celles  qu'on  appelle  extractives  :  il  s'empare 
des  resines,  graisses,  essences;  mais  la  separation  de  ces 
.corps  ne  presente  aucune  difficult^.  L'emploi  de  Tether 
exige  que  les  acides  organiques  soient,  au  prealable,  isoles 
par  un  acide  plus  energique,  tel  queTacide  sulfurique;  car 
il  ne  les  dissout  que  s'ils  sont  libres :  comme  les  acides 
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y  sont  assez  peu  solubles,  il  faut  se  menager  le  moj^rf^ 
laver  la  substance  avec  une  grande  quantite  de  dissolvant," 
condition  qu'on  remplit  facilement  en  se  servant  deTappa- 
reil  h  distillation  continue  d£j&  d£crit  (p.  331,  fig.  35),  et 
en  y  prolongeant  la  circulation  de  lather  aussi  longtemps 
qu'il  est  n£cessaire. 

Yoici  comment  Schloesing  recommandede  proc6der :  On 
examine  d'abord  les  cendres  de  la  substance,  pour  calcu- 
ler  la  quantity  minima  d'acide  sulfurique  h  employer;  il 
est  clair  que  cette  quantity  correspond  k  I'exc&s  des  bases 
sur  les  acides  mineraux.  Par  exemple,  dans  la  cendre  du 
tabac  on  trouve  60  p.  lOOde  carbonate  de  chaux,  lOp.  100 
de  carbonate  de  polasse,  5  de  magngsie ;  le  tout  corres- 
pond &  64  p.  100  d'acide  sulfurique  rlel,  SO9.  Or,  10  gram- 
mes de  tabac,  quantity  suffisante  pour  1' extraction  propo- 
s£e,  contiennent  2  grammes  de  cendres ;  il  faudra  done 
employer  au  moins  64  p.  100  de  2  grammes,  soil  lgr,3 
de  SO3.  Pour  assurer  le  deplacement  complet  des  acides 
organiques,  on  doublera  cette  dose  et  on  p&sera  environ 
3  grammes  d'acide  monohydrate.  On  les  etendra  de  4  k 
5  fois  leur  poids  d'eau  et  on  versera  le  melange  sur  les 
10  grammes  de  tabac,  dans  le  mortier  mSme  ou  ils  ont 
ete  broj6s.  Pour  r6partir  l'acide  uniformement,  on  reunit 
a  plusieurs  reprises  la  matifere  devenue  pAteuse  au  fond 
du  mortier,  et  on  Ja  presse  forlement  avec  le  pilon  pour 
extravaser  les  sues. 

Sous  la  forme  qu'elle  a  prise,  la  maliere  serait  presque 
impenetrable  a  l'ether:  on  la  divise,  en  la  mutant  avec  de 
la  ponce  en  tr&s-petits  fragments ;  cette  ponce  remplit  un 
autre  office  :  en  s'imbibant  de  l'excfes  des  sues  acides,  elle 
les  retient  et  emp£che  l'ether  de  les  chasser  devant  lui 
par  simple  deplacement.  Au  fond  de  l'allonge  g  de  l'appa- 
reil  &  deplacement,  on  a  mis  un  tampon  de  coton  trfcs- 
l&che,  et  de  la  ponce  par-dessus  :  on  y  verse  le  melange, 
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on  essuie  le  morlier  el  le  pilon  avec  du  papier  buvard 
qu'on  introduit  a  son  tour  dans  l'allonge  el  on  procede  h 
l'gpuisement. 

Tous  les  acides  organiques,  pour  peu  qu'ils  soient  so- 
lubles  dans  lather,  finissent  par  6tre  compl&ement  dissous. 
Les  acides  oxalique  ettartrique  lesonl  en  quelques  heures. 
II  en  faul  davantage,  une  quinzaine,  pour  les  acides  ma- 
lique  et  citrique.  L'gpuisement  est  termini  lorsqu'une 
petite  quantity  dither,  recueillie  a  Tissue  de  l'allonge  et 
6vapor6e  &  Pair,  ne  laisse  pas  trace  d'acide  dans  lerfsidu 
aqueux  de  l'gvaporation.  Lather  ne  dissout  ni  l'acide  ni- 
trique  ni  l'acide  chlorhydrique  de  la  substance;  du  mo  ins 
on  n'en  trouve  pas  dans  la  liqueur  apr&s  l'gpuisement;  il 
dissout  quelques  traces  d'acide  phosphorique ;  quant  &  l'a- 
cide sulfurique,  il  demeure  tout  entier  dans  la  substance, 
s'il  est  6 tend u  de  7  a  8  fois  son  poids  d'eau;  or,  au  moment 
de  1'emploi,  il  a  6t6  gtendu  de  4  &  5  parties  d'eau,  et 
comme  la  moitig  passe  k  l'6tat  de  sulfate,  le  reste  est  dis- 
sous  dans  8  ou  40 -parties,  et  r6siste  absolument  a  la  dis- 
solution par  lather. 

Apr&s  1'fivaporation,  on  trouve  sur  la  paroi  du  ballon, 
tanttit  des  gouttelettes  d'apparence  oleagineuse,  presque 
incolores('),  tanUHdescristaux,  6galementincolores,  deci- 
des oxalique  et  tartrique  formant,  quand  ils  sont  en  ce»- 
taine  quantity,  une  couronne  continue  au  niveau  de  l'6ther. 
Pour  dissoudre  les  acides,  tout  en  laissant  dans  lather  les 
corps  Strangers  qu'il  a  dissous,  on  verse  dans  le  ballon 
quelques  grammes  d'eau,  et  on  les  agtte  avec  l'erber;  il 
faut  prendre  garde  de  m&ler  trop  brusquement  les  deux 
liquides  :  les  gouttelettes  d'eau  pourraicnt  s'envelopper 
d'unfe  couche  demati&res  grasses,  precipiteesde  lather,  et 

I 

('}  Ge  sont  des  dissolutions  aqueuses  concentres  d'ackles  malique 
et  citrique. 
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refuser  dfes  tors  de  se  reunir.  Tels  sont  les  globules  de 
beurre  dans  le  lait.  La  dissolution  acide  est  soutirge  avec 
une  f)ipette  effilee;  plusieurs  lavages  b  1'eau  suivent  le  pre- 
mier, puis  les  liquides  sont  rgunis  dans  un  petit  verre  de 
Bohgme  qu'on  expose  a  une  douce  chaleur  pour  glimmer 
Tether  dissous  par  l'eau;  ils  sont  a  peine  colorgs  en  jaune 
clair;  ce  qu'ils  contiennent  de  matures  autres  que  les 
acides  est  nggligeable. 

lis  ne  renferment  que  4  acides  quand  on  opere  avec  le 
tabac,  ce  sont  les  acides  acgtique,  oxalique,  malique,  citri- 
que.  On  les  neutralise  par  I'ammoniaque  :  le  tournesol  est 
ici  superflu;  le  moindre  excfcs  d'alcali  est  annoncg  par  un 
brunissement  sensible  de  la  liqueur;  on  le  faitdisparaltre 
en  ajoutant  quelques  gouttes  d'acide  acgtique.  L'acide  oxa- 
lique est  prgcipitg  par  une  dissolution  gtendue  d'acgtate 
de  chaux;  Pexcfcs  de  rgactifdortgtre  aussi  faible  que  pos- 
sible, parce  que,  en  presence  d'un  excgs  notable  de  sels 
calcaires,  le  malateetle  citrate  deplombqu'onprgcipitera 
bientot,  entratnent  les  malate  et  citrate  de  chaux.  L'oxa- 
lale  de  chaux,  bien  dgposg,  est  filtrg,  lavg  et  sgchg.  On 
pourrait  doser  immgdiatement  la  chaux  et  en  conclure 
l'acide  oxalique;  il  vaut  mieux  le  recueillir  sur  un  filtre 
targ  qu'on  p&se  aprfcs  dessiccation  de  l'oxalate,  on  a  ainsi 
le  poids  du  sel;  la  chaux  giant  ensuile  dglerminee,  il  Taut 
que  sa  quantity  corresponde  a  la  formule  de  l'oxalate  cal- 
caire,  desseche  h  100°,  C'OSSGaO^HO.  On  vgrifie,  de 
cette  fa^on,  que  l'oxalate  gtait  pur  et  ne  contenait  pas 
quelque  corps  Stranger. 

Dans  la  liqueur  filtree,  les  acides  malique  et  citrique 
se  trouvent  prlcisgment  en  Vgtat  voulu  pour  l'application 
dn  procgdg  de  dosage  qui  a  gig  decrit;  les  quelques  milli- 
grammes d'acide  phosphorique  entrafngs  par  l'gther  se 
prgcipitent  avec  le  citrate,  h  Petal  de  phosphate  de  plomb. 
On  retrouve  ce  dernier  aprfcs  la  combustion  du  sel  et  la 
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dissolution  de  la  litharge  par  l'acide  ac6tique;  on  peul 
dfes  lors  le  sgparer,  le  determiner  et  dgfalquer  son  poids 
de  celui  du  citrate. 

Quant  h  l'acide  antique  extrait  du  tabac  avec  les  autres 
acides,  on  n'en  tient  aucun  compte;  nousallonsdonner  le 
moyen  de  le  determiner  directement. 

237.  — Acide  ac6tique.  —  La  solubility  des  acetates 
dans  l'eau  et  1'alcool  suppose  k  l'emploi  des  prgcipitants, 
comme  agents  de  separation ;  mais  l'acide  acgtique  est 
volatil,  et  ce  caract&re,  trop  souvent  n£glig6  par  les  ana- 
lystes  dans  une  foule  de  cas  oik  il  pourrait&tre  mis  a  profit, 
va  nous  permettre  de  le  determiner  tr&s-simplement. 

C'est  par  un  courant  de  vapeur  que  nous  entralnerons 
l'acide  antique,  mis,  au  prealable,  en  liberie  par  un  acide 
fixe;  il  est  clair  que  la  quantity  de  vapeur ngcessaire  sera 


Fig.  as. 

Appareil  pour  le  dosage  de  l'acide  acoliquo. 

d'autant  moindre  et  l'opgration  d'autant  plus  rapide  que 
l'acide  antique  sera  concentre  dans  un  moindre  volume 
de  dissolution.  Cette  condition  sera  remplie  de  la  manifere 
suivante :  La  substance  organique  (10  grammes  de  tabac) 
sera  r6duite  en  poudre,  humectee  avec  peu  d'eau  et  enfa- 
rin£e  avec  de  l'acide  tartrique  en  poudre  fine.  Aussit6t 
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aprfes,  nous  l'introduirons  dans  un  tube  en  verre  A,  ou 
elle  sera  maintenue  entre  deux  tampons  de  coton  ou  d'a- 
miante;  ce  tube  sera  fix6  dans  unmanchonde  verre  B ;  une 
de  ses  extr6mit£s,  qui  aura  616  etiree,  sortira  du  manchon 
pour  se  relier  a  un  petit  serpentin  £  entour£  d'eau  froide. 
Quand  ces  dispositions  seront  prises,  nous  mettrons  le 
manchon  en  communication  avec  un  ballon  D  plein  d'eau 
bouillante,  la  vapeur  arrivant  dans  le  manchon  B  circulera 
autour  du  tube  A  qui  contientla  substance.  Elle  s?6chappera 
par  l'extreroite  libre  a  ce  moment,  car  on  ne  Fa  pas  encore 
ferm6e  par  le  bouchon  traverse  parle  tube  F.  Aprfes  15  a 
20  minutes,  c'est-a-dire  lorsque  le  tube  A  se  trouve  a  la 
temperature  de  la  vapeur,  on  ferme  le  manchon  B  avec  un 
bouchon  muni  d'un  tube  F,  plongeant  dans  de  I'cau.  La 
vapeur  ne  trouvant  plus  d'issue  traverse  le  melange  du  tube 
A,  et  comme  elle  est  sfeche,  puisque  toutes  les  parties  de  A 
sont  a  sa  temperature,  il  n'y  a  aucune  condensation  a  crain- 
dre  et  l'acide  acetique  volatil  est  entralne  par  elle  dans  le 
serpentin  E,  ou  il  se  condense  et  se  rend  dans  le  vase  6, 
contenant  quelques  gouttes  de  teinturede  tournesol.  Aprfes 
20  minutes  de  fonctionnement,  on  peut  etre  certain  de 
Tentralnement  complet  de  l'acide  acetique.  Ce  dernier, 
recueilli  dans  le  ballon  6,  sera  neutralist  a  mesure  qu'il  ar- 
rivera,  par  une  liqueur  three  de  baryte,  en  sorte  que  son 
dosage  se  trouvera  terming  quand  la  substance  aura  perdu 
tout  son  acide  volatil.  II  n'v  a  aucun  entralnement  mica- 
nique  de  l'acide  tartrique  si  Ton  a  soin  de  donner  au 
tube  de  sortie  de  la  vapeur  acide,  8  millimetres  de  dia- 
mfetre  interieur  ('). 
On  a  compris  que  l'emploi  du  manchon  a  pour  but 

(f)  Lfextr6mit6  dv  serpentin  E  doit  plonger  dans  le  tournesol.  C'est 
par  errcur  que  la  figure  38  le  reprtseote  s'arrelant  a  la  pente  supe- 
rieure  da  vase  G. 
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d'gviter  les  condensations  de  vapeur  dans  le  tube;  s'U 
s'en  produisait,  la  vapeur  barboterait  bientdt  k  travers- 
une  dissolution  de  sues  colores  trfes-acides,  dont  une  par- 
lie  serait  entrainge  dans  le  serpen  tin.  La  vapeur  n'en- 
traine  aucune  trace  d'acides  nitrique,  chlorhydrique  oir 
oxalique. 

II  est  presque  superflu  de  faire  observer  que  ce  procedg 
est  d'un  emploi  general.  Dans  certains  cas,  l'acide  anti- 
que peut&lreaccompagne  d'aulres  acides  franchement  vo- 
la  tils  comme  lui :  l'acide  formique,  butyrique,  etc.;  il  reste 
alors  a  poursuivre  l'analyse,  mais  les  acides  sont  toujours 
separgs  de  la  substance,  ce  qui  est  le  point  essentiel. 

238.  —  Corps  gttatineux.  —  Les  corps  gglatineux 
peuvent  6lre  ranges  en  trois  categories, ayant  pour  types: 
la  pectose  neutre  et  insoluble,  la  pectineneutre  et  soluble, 
l'acide  pectique,  Ir&s-peu  soluble  et  ne  formant  de  com- 
poses solubles  qu'avec  la  potasse,  la  soude  et  I'ammoniaque. 
L'un  au  moins  de  ces  types  se  rencontre  toujours  dans 
les  v£g£taux;  nous  croyons  done  utile  d'indiquer  les  pro- 
cedes  par  lesquels  on  peut  determiner  la  matifere  g61a- 
tineuse,  quel  que  soil  le  type  auquel  elle  se  rapporte. 

239.  —  Acide  pectique.  —  II  est  d'ordinaire  uni 
avec  la  chaux  et  forme  un  compose  insoluble  qui  con- 
court  avec  la  cellulose  &  donner  aux  organes  v£g6taux  la 
rigid ite  necessaire;  aussi  en  trouve-t-on  beaucoup  plus 
dans  les  cOtes  et  dans  les  nervures,  e'est-fc-dire  dans  la 
charpente  des  feuilles,  que  dans  le  par  en  chyme.  Pour 
l'extraire  et  le  doser,  il  semblerait  naturel  d'gpuiser  d'a- 
bord  la  matifere  vegetale  par  l'eau  ;  d'eiiminer  ensuite  la 
chaux,  lamagnesie,  les  phosphates,  etc.,  par  des  lavages 
avec  l'acide  chlorhydrique  etendu;  de  reprendre,  parun 
alcali,  l'acide  pectique  devenu  libre,  et  de  le  doser  enfin 
dans  la  dissolution  obtenue.  Cette  marche  peut  suffire 
pour  sa  preparation,  mais  elle  ne  convient  pas  pour  un 
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dosage;  I'acide  pectique  n'est  pas  absolument  insoluble 
dans  1'eau,  surtout  en  presence  des  principes  solubles  des 
v£g6taux ;  une  partie  en  serait  done  perdue.  De  plus,  l'alcali 
dissoudrait,  en  m&me  temps  que  lui,  des  matures  brunes 
dont  il  serait  fort  malaisS  de  le  sgparer.  Nous  pref^rons 
le  proc6d£  suivant : 

L«1  raati&re  v6g£tale,  r6duite  en  poudre,  est  inlroduite 
dans  une  allonge  ou  dans  uu  entonnoir,  et  lavle  lentement 
avec  de  l'alcool  h  36%  contenant  le  quart  de  son  volume 
d'acide  clilorhydrique  concenlrg,  jusqu'b  ce  que  le  liquide 
filtre  ne  contienne  plus  (race  de  chaux.  Le  lavage  avec 
l'alcool  ordinaire  succfcde  alors  au  lavage  h  l'alcool  acide; 
il  est  continue  jusqu'£t  ce  que  I'acide  chlorbydrique  soit 
entiferement  eliminS.  L'acide  pectique  est  ainsi  mis  en 
liberie  sans  aucune  perte.  Alors,  avec  le  jet  d'une 
pissette,  on  fait  tomber  toute  la  mati&re  dans  un  ballon 
d'un  litre,  qu'on  acheve  de  remplir  d'eau  pure  aux  trois 
quarts,  et  Ton  y  verse  une  dissolution  tiede  d'oxalate 
d'ammoniaque  neuire,  contenant  au  moins  1  gramme  de 
sel  pour  chaque  demi-gramme  d'acide  pectique  k  extraire ; 
puis  on  fait  digSrer,  vers  35°,  pendant  une  ou  deux  heu- 
res.  L 'oxalate  a  la  propriety,  observe  par  Fr6my ,  et 
commune  &  d'autres  sels  k  acides  organiques,  de  dissou- 
dre  I'acide  pectique.  La  dissolution  est  incolore,  par  la 
raison  que  les  matiferes  brunes,  solubles  dans  les  alcalis, 
ne  le  sont  point  dans  une  liqueur  neutre  ou  llg&rement 
acide :  elle  se  laisse  filtrer  aussi  beaucoup  mieux  que  les 
solutions  de  pectates  alcalins.  On  la  filtre  done  et  on  lave 
le  rgsidu.  Le  liquide  fillrS  est  ensuite  traits  par  un  exefes 
de  dissolution  d'ac6tate  de  chaux :  il  s'y  forme  un  volumi- 
neux  pr£cipit£  blanc  d'oxalo-pectate  de  chaux.  On  pour* 
rait  en  extraire  I'acide  pectique,  en  le  reprenant  par  de 
l'alcool  fortement  acidifig  par  de  I'acide  chlorbydrique. 
Mais  cela  n'est  point  ngcessaire  si  Ton  a  pris  la  prlcau- 
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tion  de  peser  exactement  Foxalate  d'ammoniaque,  sel  qui 
devra  etre  par  et  bien  defini  par  one  analyse  prealable. 
II  sufiit  alors  de  recueillir  Foxalo-pectate  surun  fillre  tare 
(le  filtre  sGche  h  Fetuve  doit  etre  pese  dans  un  eiui  de 
verre), de  le  laver  a  Feau,  puis  a  Falcool,  afin  de  faciliter 
sa  dessiccation,  et  de  le  porter  dans  Fetuve  de  Gay-Lussac. 
La  pes£e  faite  aprfes  la  dessiccation  donne,  par  difference, 
le  poids  de  Foxalo-pectate.  Resteasavoir  combien  il  ren- 
ferme  d'acide  pectique.  Pour  cela,  on  le  brule  et  on  dose 
la  chaux.  Le  poids  d'oxalate  d'ammoniaque  employe  per- 
met  de  calculer  celui  de  Foxalate  de  chaux;  dans  ce  cal- 
cul,  il  faut  se  rappeler  que  Foxalate  de  chaux,  qui  garde 
ordinairement  quatre  equivalents  d'eaua  la  temperature  de 
100*,  en  perd  deux  au  contact  de  Falcool  et  a,  en  conse- 
quence, pour  formule  :  C40*,2Ca0,2H0.  On  calcule  aussi 
la  chaux  correspondant  a  Foxalate,  et  on  la  deduit  de  la 
chaux  totale  dosee,  ce  qui  donne  la  chaux  appartenant  a 
l'acide  pectique :  on  a  done  tous  les  elements  de  calcul 
n6cessaires  pour  determiner,  dans  Foxalo-pectate,  la  ma- 
tifere  organique  autre  que  Facide  oxalique. 

La  feuille  de  tabac,  telle  qu'on  Femploie  en  manufac- 
ture, ne  contient  pas  de  corps  geiatineux  autre  que  Facide 
pectique;  5  grammes  de  matiferes  suffisent  pour  un  dosage. 

240.  —  Pectose.  —  Supposons,  comme  nous  venons 
de  le  faire  pour  Facide  pectique,  que  cette  substance  soil 
le  seul  representant  des  corps  geiatineux  dans  une  subs- 
tance vegetale.  On  sail  qu'elle  n'est  pas  alteree,  &  froid. 
par  Facide  chlorhydrique,  et  qu'elle  se  convertit  rapide- 
ment  en  acide  pectique,  a  la  temperature  de  Febullition, 
en  presence  d'un  alcali.  II  semble  done  que  le  procede  le 
plus  simple  pour  la  doserserait  d'epuiser  la  substance  par 
Facide  chlorhydrique  etendu,  de  reprendre,  a  chaud,  par 
une  dissolution  alcaline,  et  de  la  determiner  sous  la  forme 
d'acide  pectique.  Ce  mode  d'operer  presenterait,  dans  la 
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plupart  des  cas,  de  graves  inconvenients  :  1°  P  alcali  dis- 
soudrait  les  matieres  brunes  qu'on  ne  saurait  Sliminer; 
2°  sous  la  double  influence  de  la  chaleur  et  d'un  alcali,  la 
pectose  peut  se  transformer  partiellement  en  acide  m6la- 
pectique  qu'on  ne  pourrait  doser  en  m&me  temps  que 
1  acide  pectique;  3°  sous  les  mfimes  influences,  l'amidon, 
si  repandu  dans  les  lissus  vegStaux,  se  resoudrait  en  ma- 
tiere  amylacee  diffusible,  qu'on  ne  pourrait  plus  separer 
de  l'acide  pectique,  et  qui  serait  entralnee  avec  lui  quand 
on  le  prgcipiterait.  Nous  Gvitons  toutes  ces  complications 
en  operant  de  la  mani&re  suivante : 

La  substance  (5  a  10  grammes)  est  broySe  et  mise'dans  un 
ballon  de  250  centimetres  cubes,  ou  Fon  verse  ensuite  envi- 
ron 150  grammes  d'alcool  a  36° :  on  calcine  au  rouge  nais- 
sant  1  gramme  de  bicarbonate  de  potasse;  le  carbonate 
neutre  est  dissous  dans  peu  d'eau  et  verse  sur  I'alcool. 
Puis  on  cbauffe  le  tout  vers  75d,.  pendant  une  demi-heure, 
en  ayant  soin  d'agiter  frgquemment.  Le  ballon  doit  Stre 
surmontS  d'un  long  tube  pour  condenser  la  vapeur  d'al- 
cool. Par  cette  operation,  la  pectose  est  inlegralement 
convertie  en  acide  pectique;  mais  l'amidon  est  preserve 
par  I'alcool  de  la  d6sagr6gation  que  la  chaleur  et  les  alcalis 
lui  font  gprouver  dans  1'eau.  Apres  filtration,  la  substance 
ainsi  traitSe  renlre  dans  le  cas,  d6j&  examine,  ou  le  corps 
gelatineux  est  exclusivement  a  l'etat  d'acide  pectique.  Ce 
precede  s'applique  avec  plein  succes  aux  substances  tres- 
riches  en  amidon,  telles  que  la  pomme  de  terre. 

241.  —  Pectine.  —  Braconnot  a  montre  que  cette 
substance  est  convertie  inslantan£ment  en  acide  pectique, 
en  presence  d'un  alcali,  m&me  trfes-dilu£.  Cette  conversion 
s'opere  ggalement  quand  la  substance  est  chauff&e  dans 
I'alcool  rendu  alcalin.  Rien  n'est  done  plus  facile  que  de 
ramener,  par  ce  traitement,  la  determination  de  la  pectine 
acelle.de  l'acide  pectique. 

CHIlf.   AGR.  23 
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Examinons  maintenant  le  cas  ou  les  corps  gelatineux 
affectf  nt  plusieurs  6tats  dons  une  mfime  substance  v6g6tale. 

242.  —  Acide  pectique  et  peotose.  —  On  traitera 
d'abord  la  mature  comme  il  a  6t6  dit,  en  vue  d'extraire 
et  de  doser  l'acide  pectique.  La  pectose  n'est  solubilisge 
ni  par  Talcool  chlorhydrique,  ni  par  la  dissolution  d'oxa- 
late  d'ammoniaque.  Elle  r&istera  done  parfaitement  aux 
traitements.  Une  fois  l'acide  pectique  6limin6,  on  conver- 
tira  la  pectose  en  acide,  en  chauffant  la  substance  avec  de 
l'alcool  alcalinise,  et  on  procfidera  h  un  deuxifeme  dosage 
de  cet  acide  par  la  mSthode  indiquge  plus  haul. 

243." —  Acide  pectique,  pectose,  pectine.  —  La 
pectine  sera  separ£e  par  Peau  et  dos6e  dans  la  dissolu- 
tion ;  la  mati&re  vegStale  lav£e,  ne  contenant  plus  que  la 
pectose  et  Pacide  pectique,  rentrera  dans  le  cas  precedent. 
I/extraction  de  la  pectine  peut  entralner  celle  d'une  cer- 
taine  portion  d'acide  pectique ;  par  exemple,  le  jus  de 
poire  mOre  contient,  outre  la  pecline,'de  l'acide  dissous  a 
la  faveur  des  malates.  En  pareil  cas,  on  fera  bien  de  trai- 
ler la  dissolution  par  un  sel  calcaire  neutre,  qui  pr6cipi- 
tera  l'acide  sans  agirsur  la  pectine. 

Dans  la  plupart  des  recberches  d'analyse  immediate,  il 
n'est  pas  indispensable  de  determiner  l'6tat  des  corps 
gelatineux:  ils  ont  evidemment  une  origine  commune; 
leur  determination  en  bloc,  sous  forme  d'acide  pectique, 
est  suffisante.  L'analyse  est  alors  simplifies  La  substance 
est  traitee  tout  d'abord  par  1'alcool  alcalinis6,qui  convertit 
la  pectine  et  la  pectose  en  acide  pectique,  qu'il  reste  a 
determiner. 

Nous  avons  dit  que  les  substances  v£ge tales  doivent 
fttre  broyees :  e'est  une  condition  a  remplir,  dans  la  plu- 
part des  cas,  avant  toute  operation  d'analyse.  Mais  elle 
peut  embarrasser  assez  souvent,  notamment  quand  la 
substance  est  gonflee  de  sues,  comme  une  feuille  verte, 
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un  fruit.  La  trituration  de  fibres  humides  est  presque 
impossible;  d'ailleurs,  les  sues  frais  exposes  a  1'air  ^'altfe- 
rent  rapidement.  II  faut  done  eommencer  par  eliminer 
Feau.  Or,  la  dessiccation  &  l'etuve  n'est  pas  sans  inconve- 
nient, sous  le  rapport  de  l'alteration  des  principes  imme- 
diate; ainsi,  si  Ton  veut  etudier  la  maturation  des  fruits, 
on  ne  pourra  s6cher  des  tranches  de  pomme  ou  de  poire 
dans  une  etuve,  sans  avoir  h  craindre  de  transformation 
dans  les  corps  gelatineux.  Pour  nous,  1'emploi  de  I'alcool 
comme  agent  de  dessiccation  et  de  conservation,  a  resold 
la  difficult^.  Quand  nous  avons  a  faire  l'analyse  immediate 
d'une  mature  v6g£tale  verte,aprfcs  l'avoir  pesge  et  decou- 
ple au  besoin,  nous  1'immergeons  dans  i'alcool.  Celui-ci 
dissout  certains  principes  qu'il  faudra  y  rechercher :  ce  n'est 
pas  un  inconvenient,  e'est  au  contraire  un  commencement 
d'analyse.  Le  rSsidu  de  la  maceration,  imbibe  d'alcool, 
peut  fitre  ensuite  s6ch6  rapidement  et  broy6,  sans  danger 
d'alteration.  C'est  ainsi  que  nous  procedons  au  debut  de 
l'analyse  du  tabac  vert,  de  la  betterave,  des  fruits,  etc. 

244.  —  Sucre.  —  La  feuille  du  tabac  vert  ne  contient 
qu'une  tr£s-petite  proportion  de  sucre;  on  en  trouve 
davantage  dans  la  moelie  de  la  tige.  Pour  Fextraire,  il 
convient  d'epuiser  par  I'alcool  h  36°;  le  liquide  6vapore 
laisse  un  res  id  u  compose  de  nitrates,  chlorures,  resines 
vertes,  malate,  acides,  nicotine,  sucre;  on  lereprend  par 
l'eau,  on  filtre,  et  dans  la  liqueur  filtree  on  determine  le 
sucre  par  la  liqueur  de  Neubauer  (').  Pendant  la  fermen- 
tation lente  que  le  tabac  eprouve  dans  les  magasins  de 
la  culture,  le  sucre  disparait,  et  les  feuilles  livrSes  aux 
manufactures  n'en  contiennent  plus. 

245.  —  Amidon.  —  Ce  principe  existe  dans  le  tabac 
comme  dans  la  plupart  des  vegetaux,  mais  en  petite  quan- 

(f)  Voir  sa  preparation  a  r Analyse  des  betteraves. 
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til*.  Dans  ties  circonstances  sptSciales,  In  proportion  de 
I'amidon  peul  devenir  considerable :  par  excmple,  quandon 
diminue,  par  des  moyens  artificiels,  I'absorplion  des  bases 
minerales  par  les  rncines;  en  enfermanl  la  planle  dans 
une  atmosphere  confinee,  alimentee  d'acidc  carbonique. 
[/evaporation  nature  lie  est  alors  on  parlie  suspendue;  il 
en  resulle  que  Tabsorption  par  les  racines  est  mojns  ener- 
gique,  el  que  les  bases  minerales  dont  la  plante  a  besoin 
pour  ronsliluer  ses  acides  organiques  nc  lui  arrivenl  plus 
en  quantity  suffisanle.  Cependanl,  1'assimilalion  de  I'acide 
carbonique  continue,  el  la  matiere  lijtlrocarbonec  qui  en 
provient  s'acnimule  dans  les  feiiilles,  sous  forme  d'amidon, 
coniimedansunma- 
gasinou  elle  attend 
unemploi.  Dansdes 
experiences  de   ce 
genrc.Th.Sclilcesing 
aobtenudes  Teuilles 
conlenant    jusqu'a 
20  p.  100  d'amidon. 
Cette       production 
anormale   est   due 
3videinmeiU   a    un 
derangement     d'6- 
quilibre    dans    les 
fonctions    natu  rel- 
ies. II  est  probable 
qu'clle  a  lieu  sou- 
vent,sansqu'ons'en  i 
doule,danslesplan- 
tes    cullivees  sous 

c|,assjs.  Fig.  39.  -  Fluon  pour  1„  d0«go  do  ltaidoD. 

La  determination  de  I'amidon  demande  d'autant  plus 
de  soin  que  sa  proportion  est  moindre.  On  le  sfipare, 
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comme  on  sail,  en  le  transformant  en  un  principe  solu- 
ble, le  sucre,  par  Taction  de  la  chaleur  et  d'un.acide 
6tendu  :  la  substance  organique  est  plac6e  dans  un  flacon 
bouche  et  chauffee  &  108°  dans  un  bain  d'eau  sal£e,  avec 
de  l'acide  sulfurique  etendu  de  50  parties  d'eau.  On  se 
sert  avec  avanlage  du  petit  appareil  represents  par  la 
figure  39  que  j'emprunte  au  traite  d'analyse  de  Post  (f).  Dans 
ces  conditions,  la  transformation  totale  s'accomplit  en  deux 
heures.  Le  sucre  est  ensuite  determine  avec  la  liqueur  de 
Neubauer.  C'est  une  analyse  indirecte,  dans  laquelle  un 
priucipe  est  dose  par  une  reaction  proportionnelle :  en 
pareil  cas,  Fanalyste  ne  peut  compter  sur  les  resultats 
obtenus  qu'a  la  condition  d'etre  assure  de  l'absence  de 
tout  autre  principe  offrant  la  meme  reaction.  Or,  le  sucre 
partage  avecquelques  autres  substances,  notamment  avec 
les  acides  solubles  derives  des  corps  gelatineux,  la  pro- 
priete  de  reduire  la  liqueur  cupro-potassique.  II  estessen- 
tiel  d'eliminer  toule  substance  de  ce  genre.  Nous  conseil- 
lons,  &  cet  effet,  de  placer  le  dosage  de  1'amido'n  aprfes 
celui  des  corps  gelatineux,  execute,  bienentenJu,  d'aprfcs 
les  instructions  precedents  :  la  matifcre  organique,  objet 
de  ('analyse,  a  bouilli  avec  de  l'alcool  alcalinise,  puis  a  6te 
traitee  par  l'alcool  charge  d'acide  chlorhydrique,  puis 
encore  a  diger6,  &  la  temperature  de30°,  avec  une  disso- 
lution etendue  d'oxalate  d'arnmoniaque  qui  a  dissous 
l'acide  pectique.  C'est  dans  le  residu  de  ces  traitements 
que  nous  determinons  1'amidon  en  recourant  k  sa  trans- 
formation en  sucre.  II  n'y  a  pas  h  crafndre  que  la  cel- 
lulose subisse  une  modification  semblable  pour  peu  qu'elle 
soil  agregee :   la  cellulose  des  tres-jeunes  organes,  en 

(')  Handbuch  der  analylischen  Untersuchungen  zur  Beaufsich- 
tigxing  des  chemischen  Grossbetrlebes,  par  le  Dr  J.  Post.  In-8°. 
Braunschweig,  1881. 
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quelque  sorte  naissante,  doit  seule  inspirer  des  inquie- 
tudes en  pareil  cas. 

246.  —  Cellulose.  —  La  determination  de  ce  principe 
dans  le  tabac  ne  presente  rien  de  parliculier.  Apres  avoir 
elimine,  par  les  dissolvants  neutres,  acides  el  alcaiins,  le 
plus  possible  de  matieres,  el  avoir  obtenu  ce  que  les 
Allemands  ont  appele  la  cellulose  brute  (Rohfaser),  on  fait 
digerer  le  residu  avec  le  reactifde  Schweizer,  dans  un  mor- 
tier  place  sous  une  cloche,  en  ayanl  soin  de  renouveler  les 
surfaces  en  contact  par  des  broyages  frequents.  On  lave  avec 
du  reactif,  puis  on  precipite  la  cellulose  par  1'acide  ace- 
tique.  Le  precipite  est  recueilli  sur  un  fillre  tare,  lave, 
s£ch£  et  pes6.  (Voir  Analyse  des  fourrages.) 

247.  —  Principes  solubles  dans  r ether.  —  Ce 
sont  les  resines,  cires,  huiles,  graisses,  essences.  On  les 
dose  ensemble,  parce  qu'on  ne  sait  pas  les  separer.  Hal- 
gre  son  imperfection,  ce  dosage  simultane  rend  de  grands 
services,  en  pratique,  pour  la  determination  de  la  valeur 
nutritive  des  fourrages.  Mais  il  est  clair  qu'il  ne  peut  suf- 
iire,  en  analyse  immediate,  et  que  celle-ci  presente  Si  cet 
6gard  une  lacune  regrettable. 

Dans  le  tabac,  et  probablement  dans  d'autres  substances 
veg£tales,  ces  divers  corps  ne  sont  pas  extraits  en  lotalite 
par  l'ether,  si  prolong^  que  soil  l'tipuisement;  en  effet, 
quand  on  fait  succeder  Talcool  &  cedissolvant,  on  en  obtient 
encore  unequantite  tres-notable, Relevant  souventau  quart 
de  leur  poids  total  II  est  evident  qu'une  portion  des  lysi- 
nes, graisses,  et(?.,elait,  lorsdu  traitement  par  Tether,  soit 
&  l'etat  de  combinaison  insoluble  dans  ce  liquide,  soil 
inlimement  melangee  avec  des  corps  insolubles  qui  Font 
protegee.  Nous  signalons  ce  fait  uniquement  pour  mettre 
en  garde  les  chimisles  qui  accorderaienl  trop  de  confiance 
h  Teflicacite  de  Fepuisement  pratique  en  vued'extraire  la 
totalite  des  matieres  solubles  dans  ce  liquide. 
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La  quantity  d'essence  extraite  du  tabac  par  lather  est 
absoluraent  n6gligeable.  II  faut  distiller  au  moins  100  kilos 
de  feuilles  pour  obtenir,  apres  un  grand  nombre  de  rec- 
tifications successives,  quelques  gouttes  d'une  essence  peu 
volatile  el  tres-persistante.  Sa  composition  et  ses  proprigtes 
n'ont  pas  6te  examinees. 

248.  —  Matifres  azotges.  —  II  n'y  a  pas  a  songer  a 
sSparer  les  unes  des  autres  des  substances  dont  les  chi- 
mistes  savent  a  peine  distinguer  les  proprieties.  Le  meil- 
leur  mode  de  determination  consiste  a  doser  l'azote  total 
de  la  substance.,  et  a  en  defalquer  celui  qui  appartient  aux 
nitrates,  a  l'ammoniaque,  aux  bases  organiques,  et  aulres 
principes  definis;  le  reste  appartient  aux  ma  tier es  azotSes 
proprement  dites,  lesquelles  ren ferment  en  moyenne  16 
p.  100  d'azole  :  on  multiplie  done  son  poids  par  -Vr  ou 
6,25  pour  avoir  le  poids  de  ces  matieres  ('). 

249.  —  Analyse  immediate  du  tabac.  —  Nous 
considererons  seulement  le  tabac  tel  qu'il  arrive  dans  les 
manufactures.  II  faut  d'abord  Techantillonner.  line  cen- 
taine  de  feuilles  sont  prises  au  hasarddans  le  las,  mises  a 
l'6tuve  a  40°  et  broySes  grossierement.  Dans  le  melange 
de  debris,  on  prend  100 grammes  que  Ton  rgduit  en  poudre 
fine :  e'est  l'6chantillon  d'ou  Ton  tirera  les  diflferents  lots 
nexessaires  aux  operations  analytiques. 

250.  —  Humidity.  —  5  a  10  grammes  sont  dess6ch6s  b 
100°,  pendant  deux  ou  trois  heures,  dans  1'etuve  de  Gay- 
Lussac:  la  perte  de  poids  donne  ce  qu'on  appelle  Vhumi- 
diU}  mais  Texpresston  n'est  pas  juste.  Dans  le  tabac, 
comme  dans  la  plupart  des  substances  v£g6lales,  il  y  a  de 

Teau  hygroscopique,  de  l'eau  retenue  par  des  sels  d6li- 

(')  Nous  indiquerons  a  r Analyse  des  fourrages  les  m&hodes  r6- 
cemment  proposers  pour  la  separation  des  matieres  azotees  des 
v6g6taux. 
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quescents,  de  l'eau  combinee.  On  ne  dess£cherait  pas 
complement,  h  100°,  une  dissolution  de  chlorure  de 
calcium  :  on  ne  dSshydraterait  pas  non  plusde  l'oxalatede 
chaux :  de  mSme,  onne  peut  eliminer  h  cette  temperature 
loute  l'eau  retenue  par  les  sels  deliquescents  de  nicotine, 
par  les  malate  et  citrate  de  potasse,  ni  l'eau  engagGe  dans 
les  combinaisons  salines  qui  abondent  dans  )e  tabac;  aussi 
quand  on  porte  h  110°  seulement  du  tabac  qui  ne  perd 
plus  rien  &  100°,  luienlfeve-t-on  encore  plusieurs  centimes 
de  son  poids. 

L'incertitude  dans  la  determination  de  l'eau  s'oppose 
au  contrdle  final  de  toute  analyse  qui  consiste  a  comparer 
au  poids  de  la  matiere,  la  somme  des  poids  de  tous  les 
principes  isol£s.  On  a  toujours,  heureusement,  la  res- 
source  de  fa  ire  une  semblable  verification  sur  le  carbone. 
La  composition  el£mentaire  de  chaque  principe  £tant 
connue,  celle  de  la  matiere  l'etant  aussi,  il  est  clair  que, 
si  Ton  a  tout  dose\  la  somme  du  poids  de  carbone  des 
divers  principes  doit  ggaler  le  poids  du  carbone  de  la 
mati&re. 

251.  —  Ordre  des  analyses.  — 10  grammes  de  tabac 
sont  consacres  au  dosage  de  la  nicotine;  on  les  gpuisern 
ensuite  par  l'alcool;  les  deux  extraits  des  dissolutions  ethe- 
rise el  alcoolique  donnenl  la  totalite  des  corps  solubles 
dans  Tether.  Apres  ces  deux  6puisements,  la  matiere  est 
extraite  de  l'appareil  h  distillation  continue,  s6ch£e  ii  Pair, 
et  divisee  en  deux  parts  egales  represen  tant  chacune  5  gram- 
mes de  tabac :  Tune  sert  au  dosage  de  l'acide  pectique  et 
de  l'amidon,  l'autre  h  celui  de  la  cellulose. 

10  autres  grammes,  epuis€s  par  l'alcool,  donnent  un 
extrait  qu'on  divise  en  deux  parts,  servant  &  la  determi- 
nation du  sucre  et  de  l'acide  nitrique; 

10  autres  sont  employes  au  dosage  des  acides  oxalique, 
malique,  citrique ; 
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10  aulres  h  celui  de  l'acide  acetique. 

11  en  faut  encore  10  pour  doser  1'ammoniaque,  soil  h 
froid,  par  le  procedg  de  Th.  Schloesing,  soit  par  distillation, 
par  le  procedS  de  Boussingaulf. 

En  fin,  i'azote  est  determine,  dans  1  gramme  de  mati&re, 
par  la  chaux  sod6e  on,  plus  rigoureusement,  par  la  com- 
bustion avec  l'oxyde  de  cuivre. 

B.  —  COMPOSITION  DU  TABAC. 

252.  —  Pxincipes  immediate  dos6s  dans  le 
tabac.  —  Le  taux  de  nicotine  est  compris  : 

Dans  les  feuilles  d'origines diverses,  entre  1 ,5et9 p.  100 

Dans  les  cigares  de  5  cent,  et  7C ,5  enlre  1 ,5  et  1 ,8  p.  100 

Dans  les  cigares  de  la  Havane,  entre  i, 8  et  2,2  p.  100 

Dans  le  scaferlati  ordinaire,  enlre  2,2  et  2,5  p.  100; 

Dans  le  tabac  a  priser,  entre  2  el  3  p.  100. 

Le  taux  des  acides  malique  el  citrique,  supposes  anhy- 
dres,  varie  de  10  &  14  p.  100. 

Celui  de  l'acide  oxalique  anhydre,  de  1  &  2  p.  100. 

L'acide  acgtique  est  en  tres-faible  quantite  dans  les 
feuilles;  mais  la  fermentation  en  d6veloppe  jtisqu'St  3  p. 
100  dans  le  tabac  h  priser. 

La  proportion  d'acide  pectique  est  d'environ  5  p.  100. 

Celle  des  corps  resineux  varie  de  4  ft  6  p.  100. 

Le  taux  de  cellulose  est  de  7  a  8  p.  100. 

La  feuille  de  tabac  renferme  4  p.  100  d'azoteappartenant 
aux  mati&res  azot6esproprem£ntdites;ce  nombre  corres- 
pond h  T6norme  proportion  de  25  p.  100  de  ces  matieres  : 
n'gtait  la  nicotine,  le  tabac  serait  un  admirable  fourrage. 

Des  analyses,  effectives  h  divers  moments  de  la  pgriode 
du  dgveioppement  herbace,  ont  montrg  que  les  principes 
immgdials  du  tabac,  la  nicotine  exceptee,  sont  produits  en 
quelque  sorte  parallfelement  pendant  cette  phase  de  la  v£- 
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etation,  cotnme  si,  s'organisant  de  la  meme  facon,  sous 
action  reputce  des  monies  Forces,  la  masse  vggetale 
'accroissait  sans  variation  nobble  dans  les  proportions  des 
rincipes  engemlres.  II  n'en  est  plus  ainsi,  comme  on  sail, 
iendant  la  fructification,  lorsque  la  plante  transporte  vers 
es  graines,  en  les  trausformant,  les  piincipes  accumules 
usque-la  dans  les  feuilles,  la  tige  ou  la  racine. 

C.  —  DOSAGE  ET  SEPARATION  DE  L'ACIDE  TARTWQUB. 

253. —  Acide  tartrique :  C'H'Ol,,2HO.  —  L'acide 
arlrique  est  soluble  dans  I'alcool  et  Tether.  Le  tartrate 
e  chaux  est  peu  soluble  dans  I'eau  :  1  litre  d'eau  nedissoul  . 
ue  0«r,142  d'acidc  tartrique  anhvdre  a  I'etat  „de  tartrate 
le  chaux.  Le  tartrate  dc  ploinb,  obtenu  par  la  precipitation 
!e  l'acide  tartrique  au  moyen  de  ['acetate  de  plomb,  dans 
me  liqueur  legeremenl  acidifiee,  est  insoluble  dans  I'eau : 
'est  le  tartrate  neutre  de  plomb:  C*H,0'\2PbO.  L'acide 
celiquedissouttres-pcude  tartrate  de  plomb  qui  se  trouve 
ans  le  meme  cas  que  le  citrate.  L'acide  tartrique  seul 
st  dose  a  I'etat  de  tartrate  de  plomb  :  a  cet  effet,  on  le 
irecipile  au  sein  d'une  solution  legerement  acetique,  avec 
me  dissolution  d'acetate  de  plomb  saturee  au  {-.  On  filtre 
t  lave  avec  tres-peu  d'eau. 

254.  —  Separation  de  l'acide  tartrique  d'avec 
'adde  oxallque.  —  Pour  separer  l'acide  tartrique 
.'avec  l'acide  oxalique,  on  emptoie  1'acelate  de  chaux  en 
olution  etendue.  II  Taut  eviler  avec  grand  soin  de  ne  pas 
mployer  un  excesde  chaux,  parce  que  le  tartrate  de  chaux, 
uiestun  peu  soluble,  sc  rormcrait.  Le  tartrate  de  chaux  ne 
e  forme  pas  im  media  lenient.  Apres  la  separation  par  111— 
ration  de  I'oxalate  de  chaux,  on  precipile  l'acide  larlri- 
[ue  a  I'etat  de  tartrate. 

255.  —  Separation  de  l'acide  tartrique  d'avec 
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1'acide  malique.  —  Si  Ton  a  un  melange  d'acides  tar- 
trique  et  malique,  on  separe  ces  deux  acides  comme  s'il 
s'agissait  d'un  citrate  ou  d'un  malate. 

256.  —  Separation  de  Tacide  tartrique  d'aveo 
1'acide  citrique.  —  Le  citrate  acide  de  potasse  etant 
soluble  dans  1'eau  fortement  alcoolisee,  tandis  que  le 
bitartrate  de  potasse  y  est  insoluble,  on  effectuera  la 
separation  de  Tacide  tartrique  h  Tetat  de  bitartrate  de 
potasse.  Pour  cela,  on  fait  deux  parts  ggales  de  la  disso- 
lution; on  neutralise  une  partie  aussi  exactement  que 
possible  avec  une  solution  de  potasse,  on  ajoute  la  par- 
tie  non  satur£e  ft  la  premifcre,  on  additionne  de  deux  h 
deux  volumes  et  demi  d'alcool  le  volume  sur  lequel  on 
opfere,  on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures,  on 
filtre  et  lave  h  Talcool.  II  reste  g£n6ralement  des  cristaux 
adherents  au  vase.  On  les  dissout  par  de  Teau  bouillante 
qu'on  jette  ensuite  sur  le  filtre  pour  dissoudre  le  bitar- 
trate ;  on  recueille  dans  une  petite  capsule,  on  £vapore, 
dess^che  et  pfcse.  L'acide  citrique  est  dos£  a  Tetat  de  sel 
de  plomb. 

S'il  y  avait  beaucoup  plus  d'acide  citrique  que  d'acide 
tartrique  en  presence,  la  limite  d'exactitude  serait  v,. 

Dans  le  cas  ou  les  acides  en  presence  sont  en  propor- 
tions £gales,  Texactitude  est  de  -—.  Et  s'il  y  a  peu  d'a- 
cide citrique  et  beaucoup  d'acide  tartrique,  Texactitude 
de  dosage  de  Tacide  tartrique  est  de  —7. 

257.  —  Separation  des  acides  oxalique,  mali- 
que, citrique  et  tartrique.  —  On  peu  t  ton  jours  sup- 
poser  les  acHes  libres,  puisqu'on  les  obtient  ainsi  par 
Tether.  On  neutralise  (Tabord  par  Tammoniaque,  puis  on 
rgacidifie  par  une  goutte  d'acide  ac£tique.  On'  donne  h  la 
liqueur  un  volume  suflisant,  de  manifere  h  pr£cipiter 
Tacide  oxalique  par  Tacetate  de  chaux  sans  prGcipiter  le 
tartrate  de  chaux.  On  filtre,  concentre  la  liqueur  h  35° 
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environ,  puis  on  prgcipite  par  l'acetate  de  ploinb.  On  a 
ainsi  les  citrate,  malate  et  tartrate  de  plomb.  Le  tartrate 
et  le  citrate  de  plomb  se  comportent  &  regard  du  malate 
de  plomb  comme  si  c'etait  de  I'acide  citrique  seul ;  on  les 
separe,  comme  il  a  ete  indique  h  la  separation  de  Pacide 
citrique  d'avec  I'acide  malique  :  on  oblient  ainsi  le  citrate 
et  le  tartrate  de  plomb  ensemble  sur  le  filtre,  et  il  reste 
dans  la  liqueur  qui  a  filtre,  un  peu  de  citrate  et  de  tar- 
trate de  plomb  avec  tout  le  malate.  Onajoute  k  la  liqueur 
son  volume  d'alcool;  on  obtient  un  precipite  peu  abon- 
danl  formg  par  les  trois  acides  citrique,  malique  et  tar- 
trique.  On  filtre  et  on  admet  que  ce  precipite  est  forme 
en  proportion  6 gale  de  chacun  des  trois  sels.  La  liqueur 
restant  est  evaporge  pour  eliminer  I'alcool  et  concentrge 
k  10-15  centimetres  cubes,  puis  legfcrement  acidifige ;  on 
precipite  par  Tacelate  de  plomb,  laissereposer2i  heures, 
et  on  continue  le  traitement  de  ce  precipite  de  malate  de 
plomb  comme  il  a  ete  precedemment  indiqu6. 

II  reste  maintehant  h  separer  le  citrate  du  tartrate  de 
plomb.  Pour  cela,  on  traite  le  melange  dissous  par  un 
courant  d'hydrogfene  sulfure,  on  filtre  et  on  obtient  ainsi 
un  melange  d'acide  citrique  et  d'acide  tartrique.  On  pre- 
cipite I'acide  tartrique  en  solution  alcoolique  h  l'gtat  de 
bitartrate  de  potasse,  et  I'acide  citrique  est  precipite  par 
l'acetate  de  chaux  qui  donne  un  precipite  insoluble  dans 
l'eau  alcoolisee.  Ce  citrate  est  neutre. 

D.  —  DOSAGE  DU  TANNIN. 

258.  —  Methode  de  A.  Muntz  et  Ramspacher. 
—  Principe  de  la  ni6thode.  —  On  a  propose,  il  y  a 
longtemps,  de  determiner  ie  tannin  contenu  dans  une 
dissolution  en  y  plongcant  un  morceau  de  peau  pese, 
qu'onrepfcse  a prfcs la  fixation  du  tannin.  Quoique  sedui- 
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sante  par  son  apparente  simplicity,  celte  methode  n'est 
pas  applicable,  la  peau  seche  Slant  une  ma ti fere  extrfime- 
ment  hygrometrique,  qu'il  est  presque  impossible  de  ra- 
mener  a  un  Stat  de  dessiccalion  constant. 

Le  procede  de  dosage  base  sur  I'emploi  d'une  dissolu- 
tion de  gelatine  ne  donne  aussi  que  des  rSsultats  peu 
certains ;  il  est  presque  genSralement  abandonnS.  Muntz 
et  Ramspacher  ont  remarquS  que  la  dissolution  d'une 
inatiere  tannatile,  filtree  par  pression  ou  aspiration  a  tra- 
vers  un  morceau  de  peau,  lui  abandonne  lout  son  tannin, 
tandis  que  la  totality  des  aulres  matieres  dissoutes  tra- 
verse le  tissu  animal. 

Cette  propriSte  leur  a  paru  pouvoir  fttre  appliquSe  a  la 
determination  exacte  du  tannin.  En  effet,  si  Ton-  evapore 
a  sec  des  quantites  Sgales  de  la  dissolution  de  la  matiere 
tannante  et  de  cette  meme  dissolution  debarrassSe  de 
tannin  par  son  passage  &  travers  la  peau,  on  obtient  deux 
rSsidus,  dont  Tun  contient  toutes  les  matieres  solubles  de 
la  substance  a  analyser,  et  l'autre  les  raSmes  matieres, 
moins  le  tannin.  En  retranchant  le  poids  du  second  rSsidu 
du  poids  du  premier,  on  a  le  poids  du  tannin  contenu 
dans  le  liquide  soumis  a  l'evaporation. 

On  peut  remplacer  cette  evaporation  par  la  prise  des 
density  des  liquides  avant  et  apres  la  filtration,  i'aug- 
mentation  de  density  que  donne  le  tannin  a  Peau  Slant 
dSterminee  par  des  experiences  preliminaires. 

259.  —  Description  de  l'appareil.  —  L'appareil 
de  Muntz  et  Ramspacher  (fig.  40  el  41)  se  compose  d'un 
socle,  d'une  couronne  et  d'un  chapeau;  ces  trois  parties 
sont  reliees  au  moyen  de  trois  petites  pinces,  P,  fixSes 
au  socle  et  destinies  a  serrer  la  peau  p.  Le  chapeau  a  la 
forme  d'un  etrier;  il  porte  une  vis,  V,  terminSe  par  un 
petit  disque  de  bronze.  En  abaissant  la  vis,  ce  disque 
vient  comprimer  le  caoutchouc  C  qui,  communiquant  la 
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pression  qu'on  lui  donne  au  liquide  place  en  A,  le  force 
h  traverser  la  peau.  La  couronne  qui  separe  le  chapeau 


du  socle  porte  un  petit  orifice  en  forme  d'entonnoir,  par 
lequel  on  introduit  ie  liquide  et  que  Ton  bouche  au 
moyen  d'un  petit  bouchon  h  vis.  Le  caoutchouc  C  est 
serrS  entre  la  base  du  chapeau  et  la  couronne. 

La  peau  qu'on  emploie  de  preference  est  celle  qui  sort 
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ifa  travail  de  rivifere,  c'est-fc-dire  qui,  apr&s  avoir  6t6  de- 
poil6e,  a  sgjourng  quelques  jours  dans  1  eau  courante.  II 


Fig.  41. 
Appareil  pour  le  dosage  du  tannin  (coupe  verticale). 

est  indifferent  d'employer  telle  ou  telle  espfece  de  peau, 
pourvu  qu'elle  soit  assez  gpaisse  pour  retenir  tout  le 
tannin  el  pas  assez  ferme  pour  s'opposer  &  une  filtration 
rapide. 
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Les  parties  (Hies  cremes  paraissent  se  pr&ter  le  mieux 
aux  experiences,  parce  qu'elles  permeltent  au  liquide  de 
les  traverser  rapidement.  Dans  le  bocuf,  on  choisit  le 
flanc ;  dans  la  vache,  le  flanc  et  la  t6te  ;  dans  le  veau,  la 
tete  seulement.  De  cette  manifere,  la  peau  sur  laquelle  on 
a  prSleve  l'gchantillon  n'est  pas  endommagge.  II  semble 
preferable  aussi  d'employer  les  peaux  depoilees  a  re- 
chauffe; si  cependant  on  se  sert  de  celles  qui  ont  616 
d6poil6es  a  la  chaux,  il  faut  avoir  soin  de  les  malaxer 
dans  l'eau  pour  en  faire  sorlir  la  chaux.  Le  morceau  Slant 
d6coup6  a  la  grandeur  voulue,  on  l'exprime  a  la  main 
pour  en  faire  couler  Peau  qui  l'imbibe ;  on  le  pose  en 
place  et  on  le  serre  avec  les  pinces. 

260.  —  Marche  d'un  essai.  —  Pour  faire  la  disso- 
lution du  tannin,  on  opfere  de  la  mani&re  suivante : 

Apr&s  avoir  pr61ev6  un  6chantillon'moyen  de  la  matifere 
tannante  a  examiner,  on  le  broie  dans  le  inoulin  a  engrais. 
La  mature  Slant  ainsi  pulv6risee,  on  en  p&se  une  cer- 
laine  quantity ;  pour  les  ecorces  de  ch6ne  ordinaires,  on 
prend  20  grammes ;  pour  les  6corces  plus  riches,  comme 
celles  d'Afrique,  la  garouille,  etc.,  on  prend  10  grammes ; 
pour  le  kina,  le  dividivi,  etc.,  5  grammes  suflisent; 
enfin,  si  la  mati&re  contient  au  deli)  de  60  p.  100  de  tan- 
nin, comme  les  extraits  sees  de  chataignier,  on  n'op&re 
que  sur  3  grammes  de  matiere.  Cette  mali&re  est  plac6e 
au  fond  d'une  allonge  effi!6e,  munie  d'un  tampon  de  colon 
et  pos6e  au-dessus  d'une  6prouvette  gradu6e  a  100  cen- 
timetres cubes.  On  tasse  legfcrement  et  Ton  y  verse  de 
l'eau  bouillante  par  petites  portions,  en  ayant  soin  que  la 
filtration  ne  s'op&re  pas  trop  vile.  II  est  prudent  de  mettre 
une  heure  au  moins  a  faire  ce  lavage  par  deplaceraent. 
Quand  on  a  oblenu  100  centimetres  cubes  de  liquide,  on 
ne  recueille  plus  ce  qui  passe.  A  ce  moment,  on  peut 
consid6rer  la  matiere  comme  6puis6e.  On  melange  le 
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liquide  en  bouchant  l'eprouvette  avec  la  main ;  qunnd  il 
est  revenu  a  la  temperature  ambiante,  on  y  plonge  le  tan- 
nometre  et  on  lit  le  degre  au  point  d'affleurement.  Le 
liquide  est  alors  introduit  dans  l'appareil,  la  peau  6tant 
en  place,  par  l'orifice  B  (fig.  41),  qui  est  immediatement 
rebouchg.  Ce  liquide  remplit  alors,  en  partie  ou  en  tota- 
lity, l'espace  A  compris  entre  le  caoutchouc  et  la  peau/ 
En  abaissant  la  vis  V,  on  exerce  sur  le  caoutchouc  une 
pression  qui  force  le  liquide  k  filtrer  a  travers  la  peau  ;  il 
lombe  goutte  a  goutte  dans  le  vase  R,  avec  une  rapidite 
variant  avec  la  pression  donnce  (!).  De  temps  en  temps 
on  fait  jouer  la  vis  pour  maintenir  la  pression,  qu'on  peut 
rendre  assez  forte.  Quand  on  a  obtenu  assez  de  liquide 
pour  remplir  une  petite  Gprouvette,  ce  qui  arrive  au  bout 
de  vingt  ou  t rente  minutes,  on  arrele  l'opgration  et  on 
lit  le  degre  que  marque  au  tannometre  le  liquide  filtre 
transvas6  dans  la  petite  gprouvette.  Le  second  chiffre 
obtenu  est  retranch6  du  premier,  donn6  par  le  liquide 
avant  la  filtration.  La  difference  entre  les  deux  chiffres 
donne  directement  la  quantity  de  tannin  contenue  dans 
100  centimetres  cubes  du  liquide. 
Supposons  que  Ton  ait  obtenu : 

Pour  le  liquide  primitif 3,2 

Pour  le  liquide  flltre" 1,5 


On  aura  pour  difference.  ...       1,7 

ce  qui  veut  dire  que  100  centimetres  cubes  de    liqueur 
contiennent  l*r,7  de  tannin.  Pour  savoir  combien  de  tan- 


(')  Pour  les  experiences  de  precision,  il  est  bon  de  rejeter  les  (0 
ou  1 5  centimetres  cubes  qui  passent  en  premier  lieu  et  qui  contien- 
nent Peau  imbibant  la  peau.  Dans  la  pratique  il  n'est  pas  ntaessaire 
de  faire  disparaltre  cette  cause  d'erreur,  qui  est  iosigniflante. 

cutM.  Aom.  24 
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nin  contient  la  substance  analyst,  on  multiplie  la  diffe- 
rence trouvee  par  -^  =  5,  si  Ton  a  opere  sur  20  gram- 
mes de  matifere  ;  par  •*#■  =  10,  si  Ton  en  a  prislO  gram- 
mes ;  par  -4^  =  20,  si  Ton  en  a  pris  5  grammes,  et  ainsi 
ile  suite. 

Quand  la  mati&re  h  analyser  est  liquide,  comme  les 
extrails  de  ch&taignier,  on  se  borne  a  en  melanger  5 
grammes  avec  de  l'eau  et  a  amener  le  volume  &  100  cen- 
timetres cubes.  Quant  aux  jus  des  passements  ou  jus 
d'6corces  dont  on  veut  connaltre  la  richesse,  on  les  em- 
ploie  tels  quels ;  la  difference  entre  les  deux  densitSs 
donne  directement  le  tannin  qu'ils  renferment. 

Si  Ton  veut  se  servir  du  proc6d6  de  Tevaporation,  qui 
est  susceptible  d'une  precision  bien  plus  grande,  maisqui 
ne  peut  s'ex6cuter  que  dans  un  laboratoire,  on  preleve 
10  centimetres  cubes  de  la  liqueur  lannique  et  autant  de 
la  liqueur  filtree;  on  evapore  h  sec  dans  des  capsules  h 
fond  plat,  et  Ton  maintient  quelque  temps  h  110  degr6s. 
La  difference  entre  les  deux  poids  donne  la  quantity  de 
tannin  contenue  dans  les  10  centimetres  cubes  du  liquide 
employe. 

261.  —  Graduation  du  tannom&tre. — Jourgra- 
duer  leur  densimfctre,  auquel  ils  donnent  le  nom  de  tan- 
nomltre,  les  auteurs  ne  se  sont  pas  born£s  h  ajouter  &  dc 
Peau  des  quantites  connues  de  tannin  et  &  prendre  les 
densites  des  solutions;  ils  se  sont  places  dans  les  condi- 
tions m6mes  de  la  pratique  des  dosages,  c'est-S-dire  qu'ils 
ont  Fait  une  serie  de  dosages  tres-exacts  du  tannin  dans 
des  matieres  tannantes,  par  le  proc£de  de  ("evaporation 
d£crit  plus  ha  lit,  et  ils  [ont  compare  les  densites  aux 
quantites  de  tannin  dosees. 

1°  On  a  dissous  dans  de  1'eau  distillSe  du  tannin  a 
Tether,  retire  de  la  noix'de  galle  et  prepare  h  un  etdt  de 
purete  satisfaisant.  La  temperature  eiait  de  15degr£s.  Un 


DOSAGE    DU    TANNIN.  371 


densimetre  trfes-sensible,  qui  donnait  les densites  h  l0lQ0 
pres,  marquait : 

Dans  feau  Dure 

1000,0 
1002,0 

Dans  I'eau  contenant  0*r,5  p.  100  de  tannin. 

-               1   ,0            - 

1004,0 

I   ,5      '      - 

1006,0 

—                2   ,0             — 

1008,0 

—                5   ,0              — 

1018,5 

Ainsi  la  proportionality  entre  la  quantity  de  tannin  et 
l'augmentation  de  density  produite  se  maintient  quand 
les  quantity  de  tannin  ne  sont  pas  trop  fortes ;  quand  le 
liquide  en  contient  5  p.  100,  on  ne  peulplus  compter  sur 
la  density  pour  un  dosage  rigoureux ;  aussi  n'employons- 
nous  que  des  liqueurs  qui  ne  conliennent  pas  au  de\h  de 
2  a  3  p.  100  de  tannin. 

2J  Ecorce  de  chfine  jeune  de  ia  haute  Bourgogne ;  20 
grammes  epuises  par  100  centimetres  cubes  d'eau. 

Density  primitive 1011,0 

Densite  apres  filtration 1004,5 

Difference  attribuable  au  tannin.  6,5 

Par  l'evaporation,  on  a  dose,  dans  100  centimetres 
cubes  de  liquide,  1«%66  de  tannin  (soil  8,30  p.  100  d'6- 
corce). 

Dans  cette  experience,  1  p.  100  de  tannin  a  augmente 
la  density  de  5,95. 

3°  Ecorce  de  chene  d'Afrique;  10  grammes  epuises 
par  100  centimetres  cubes  d'eau. 

Densite  primitive 1007,25 

Densite  apres  filtration 1002,50 

Difference  attribuable  au  tannin.  4,75 

Par  revaporation,  on  a  dose,  dans  100  centimetres 
cubes  de  liquide,  1^,24  de  tannin  (soil  12,4  p.  100  d'e- 
corce). 
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Dans  cette  experience,  1  p.  100  de  tannin  a  augments 
la  density  de  3,84. 

4°  Dividivi;  3  grammes  gpuises  par  100  centimetres 
cubes  d'eau. 

Density  primitive 1007,40 

Density  apres  filtration 1002,80 

Difference  attribaable  au  tannin.  4,60 

Par  l'evaporation,  on  a  dos6,  dans  100  centimetres 
cubes  de  liquide,  l'r,19  de  tannin  (soil  37,0  p.  100  de 
matiere). 

Dans  cette  experience,  1  p.  100  de  tannin  a  augments 
la  densite  de  3,86. 

5°  Cachou  (terra  japonica) ;  10  grammes  6puis6s  par 
100  centimetres  cubes  d'eau. 

Density  primitive 1031,5 

Densite  apres  filtration.    .....       1015,0 


Difference  attribuable  an  tannin.  16,5 

Par  l'6vaporalion,  on  a  dos6,  dans  100  centimetres 
cubes  de  liquide,  4**,35  de  tannin  (soil  43,50,  p.  100  de 
matiere). 

Dans  cette  experience,  1  p.  100  de  tannin  a  augmente 
la  densite  de  5,80. 

6°  Extrait  de  chdtaignier  liquide;  10  grammes  dans 
100  centimetres  cubes. 

Density  primitive 1014,75 

Densite  aprts  filtration 1002.50 


Difference  attribaable  au  tannin.  12,25 

Par  ('evaporation,  on  a  dose,  dans  100  centimetres 
cubes  de  liquide,  3  grammes  de  tannin  (soit  30  p.  100 
d'extrait). 

Les  chiffres  obtenus  pour  ('augmentation  de  densite 
que  le  tannin  fail  subir  h  l'eau  pure  ou  charggedes  aulres 


DOSAGE    DU    TANNIN.  373 

matures  solubles  des  substances  tannantes,  sont  assez 
concordanls  pour  que  les  auteurs  aient  pu,  avec  ces  don- 
nees,  construireun  densimetre  special  graduede  manifere 
a  indiquer  les  quantites  ntelles  de  tannin  contenues  dans 
un  liquide.  En  moyenne,  1  p.  100  de  tannin  fait  subir  a 
l'eau  ou  aux  dissolutions  aqueuses  des  matieres  tannantes 
une  augmentation  de  3,9  millifemes.  Le  lannomfctre  mar- 
que 0  dans  l'eau  pure  a  15  degr£s  ;  1  dans  une  dissolution 
ayant  une  density  de  1003,9;  2  lorsque  la  densite  est  de 
1007,8;  3  a  la  density  de  1011,7;  les  interfiles  entre 
chacune  de  ces  unites  sont  divisgs  en  10  parlies ;  chacune 
de  ces  divisions  correspond  a  j^-?  de  tannin  contenu 
dans  le  liquids. 

II  est  inutile  de  tenir  compte  de  la  temperature  dans 
lesessais;en  elTet,  la  lecture  de  la  density  se  faisant 
pour  les  deux  liquides  a  la  m&me  temperature,  le  rSsultat 
obtenu  est  ideutique,  quelles  que  soient  les  variations 
thermometriques,  lu  dilatation  du  liquide  6tant  la  mSme 
dans  les  deux  cas. 

Exemple.  —  Une  dissolution  d'ecorce  de  chfcne  mar- 
quait  a  11  dcgr£s  : 

Avant  la  filtration 2,60 

Aprfis  la  filtration 0,65 

Tannin  dos6  dans  la  dissolution .    .   .    1,95 

Cette  mfime  dissolution,  portee  a  32  degrgs,  marquait : 

Avant  la  filtration 3.35 

Apr^s  la  filtration 1,50 

Tannin  dosl  dans  la  dissolution.   .      1,95 

Les  rgsultats  obtenus  a  des  temperatures  Irfes-difffe- 
rentes,  mais  identiques  pour  les  deux  dissolutions,  sont 
done  les  m£mes. 

262.  —  Verification  duproctd*.  —  Les  experien- 
ces faites  pour  d£montrer  que  la  peau  retient  tout  le 
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tannin  sans  absorber  en  proportion  sensible  les  matieres 
qui  peuvent  l'accompagner,  telles  que  ies  sucres,  goro- 
mes,  acides  el  sels  vegelaux,  matieres  extractives,  etc., 
sont  les  suivantes : 

1°  Une  dissolution  it  3  p.  100  de  tannin  k  Father  a  6te 
filtree  sur  la  peau ;  200  centimetres  cubes  de  liquide 
filtr£,  evapores  d  sec,  onl  laiss£  un  r£sidu  pesant  0*r,08 
et  consistant  en  matiere  rgsineuse  noire  contenue  dans 
le  tannin  a  l'etat  d'impurete. 

Quand  la  peau  est  en  exces,  elle  ne  laisse  passer 
aucune  trace  de  tannin:  la  combinaison  est  immediate? 
aussi,  dans  les  dosages,  voit-on  la  partie  suplrieure  de  la 
peau  completemenl  transformee  en  cuir,  tandis  que  la 
partie  inferieure  n'a  subi  aucune  action.  La  limile  ou 
s'arrele  Taction  du  tannin  est  nettcment  tracee. 

2°  Une  dissolution  de  sucre  de  canne  a  5  p.  100  envi- 
ron marquait  au  saccharimetre  32  di%5 ;  apres  la  filtra- 
tion (les  premieres  parties  du  liquide  etant  rejetees),  la 
dissolution  marquait  egalement  32  diT,5.  Le  sucre  de  canne 
n'a  done  pas  ete  absorbed 

3°  Une  dissolution  etendue  de  gomme  arabique,  conte- 
nant  par  20  centimetres  cubes  0*r,570  de  matieres  fixes, 
a  et6  filtree  h  travers  la  peau ;  20  centimetres  cubes  de 
liqueur  filtree  contenaient :  matieres  fixes,  0*r,489.  Dans 
cette  experience,  une  petite  quantite  de  gomme  paraltrait 
avoir  ete  retenue ;  cependant,  comme  la  solution  gom- 
meuse  primitive  etait  trouble  ct  que  la  solution  filtree 
etait  parfaitement  limpide,  on  peut  admettre  que  ce  qui 
a  616  retenu  par  la  peau  etait  forme  de  matieres  en  sus- 
pension qu'un  filtre  aussi  parfail  qu'un  tissu  animal  d'une 
certaine  epaisseuf  n'a  pas  laisse  parser. 

4°  De  I'acide  acetique  tres-etendu,  dont  5  centimetres 
cubes  saturaient  236C,5  d'eau  de  chaux,  a  salure,  apres 
son  passage  h  travers  la  peau,  22e:,9  de  la  meme  eau  de 
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chaux.  La  petile  diminution  d'acidite  provient  de  la 
presence  d'un  peu  de  chaux  dans  le  tissu  de  la  peau ;  en 
efTet,  1'acide  filtre  contenait  une  petite  quantite  d'acetate 
de  chaux. 

5°  Une  dissolution  d'acide  gallique  k  0gr,122  par  20 
centimetres  cubes  en  contenait,  apres  filtration,  0*r,098. 
La  peau  s'etait  gonflee  considerablement ;  la  filtration 
etait  extremement  rapide.  La  proportion  d'acide  gallique 
retenueest  extremement  faible  en  comparaison  du  poids 
de  la  peau.  Quelques  tanneurs  pensentque  1'acide  gallique 
tanne,  c'est-^-dire  se  fixe  sur  la  peau  h  la  maniere  du 
lannin ;  ils  expriment  cette  idee  en  disant  que  1'acide  gal- 
lique donne  du  poids. 

Muntz  et  Ramspacher  croient  pouvoir  affirmer  que 
1'acide  gallique  ne  tanne  pas ;  inais  il  a  la  propriete  de 
rendre  la  peau  trfes-permgable  et,  par  suite,  depermettre 
Fabsorption  ou  plus  rapide  qu  plus  considerable  des 
matieres  tannantes. 

Si  cet  acide  n'etail  pas  d'un  prix  trop  eleve,  il  rendrait 
cerlainemenl  de  grands  services  dans  l'industrie  des  cuirs. 

6°  Une  dissolution  de  bitartrate  de  potasse  a  tra- 
verse integralement  la  peau.  200  centimetres  cubes  de 
dissolution  primitive  ont  donne:  residu  sec,  Ogr,075 ;  la 
ineme  quantite  de  dissolution  filtree  a  laisse  0*r,073  de 
residu. 

7"  De  la  matiere  extractive,  venant  de  jus  de  prunes 
ayanl  subi  la  fermentation  alcoolique,  n'a  pas  ete  retenue. 
Outre  les  principes  indetermin6s  auxquels  on  applique  le 
nom  de  matieres  extractives,  ce  jus  contenait  des  sets  h 
acides  organiques  de  chaux,  de  potasse,  des  acides  libres, 
du  glucose  non  detruit  par  la  fermentation,  etc.  20  cen- 
timetres cubes  de  cette  dissolution  contenaient  en  extrait 
s6che  h  110  degres,  0*r,450;  apres  la  filtration,  on  en  a 
trouveO«Vl31. 
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Toutes  ces  experiences  montrent  que  la  peau,  mftme 
en  trfcs-grand  exces,  n'absorbe  jias,  dans  les  conditions 
du  proced6  de  dosage,  des  quantity  notables  de  matures 
autres  que  le  tannin,  tandis  que  le  tannin  est  retenu 
intggralement.  Celte  absorption  est  encore  rendue  plus 
faible  par  le  fait  de  la  fixation  du  tannin  qui,  transformant 
la  peau  en  cuir,  d£place  les  substances  qui  avaient  pu  sc 
fixer.  Par  exemple,  une  dissolution  de  sulfate  de  quinine 
acide  avail  traverse  la  peau,  qui  en  avait  retenu  une 
quantity  assez  sensible  (0*r,22  de  quinine  pour  35  gram- 
mes de  peau). 

En  fillrant'sur  cette  peau  une  dissolution  de  tannin, 
on  a  d£plac6  0*r,15  de  la  quinine  absorbs.  L'eau  seule 
Gtait  incapable  de  produire  ce  displacement. 

Les  matieres  colorantes  peuvenl  se  fixer  sur  la  peau  en 
quantity  notable,  a  la  maniere  du  tannin ;  mais  comme, 
dans  la  pratique  des  dosages,  on  n'a  pas  affaire  a  ces 
matures,  il  est  inutile  d'insister  sur  leur  action.  Nous 
citerons  settlement  Texp^rience  de  la  filtration  de  vin 
rouge,  qui  a  pass6  parfaitement  incolore,  n'ayant  perdu 
que  sa  saveur  astringente  et  sa  couleur. 

Les  huiles  traversent  la  peau  avec  facility ;  l'huile 
filtr6e  est  d'une  limpidite  remarquable.  Peut-6tre  y  au- 
rait-il  laun  moyen  de  clarification. 

263.  —  Conclusions.  —  En  resume^  les  experiences 
qui  precedent  montrent : 

1°  Qu'une  dissolution  contenantdu  tannin,  passant  par 
filtration  a  travers  la  peau  qui  se  trouve  en  exces,  aban- 

■ 

donne  a  la  peau  la  totality  de  son  tannin; 

2°  Que  les  matieres  autres  que  le  tannin  qui  peuvent 
exister  dans  les  substances  tannantes,  traversent  la  peau 
sans  Gtre  relenues  d'une  manifcre  sensible; 

3*  Que  le  tannin  dissous  dans  l'eau  pure  ou  dans  l'eau 
contenant  les  matieres  vggltales  auxquelles  il  est  naturel- 
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lement  assocte  augmente  la  density  du  liquide  proportion- 
nellement  a  s'a  quantity,  si  toutefois  cette  quantity  ne  de- 
passc  pas  certaines  limites; 

4°  Que  les  ehangements  de  temperature,  entre  les 
limites  normales,  sont  sans  influence  sur  I'augmentation 
de  density  que  le  tannin  fait  subir  au  liquide,  c'est-a-dire 
qu'une  m&me  quantity  de  tannin  augmentera  du  mSme 
chiffre  la  density  a  10  degrGs  et  la  density  a  30  degrSs; 

5°  Que  les  tannins  d'origines  diverscs  augmentent  la 
densite  de  Teau  d'une  quantity  sensiblement  identique. 

Pour  terminer,  nous  rappelons  que,  si  le  procede  de 
FSvaporation  doit  fctre  prefer^  dans  les  laboratoires,  le 
proc6d6  par  la  prise  des  densitgs,  d'une  execution  bien 
plus  rapide,  est  le  seul  que  nous  conseillons  aux  indus- 
triels,  auxquels  il  fournira  des  indications  suffisamment 
exactes  sur  In  richesse  des  matiferes  tannantes. 

264.  —  Mtthode  de  Neubauer-Lbwenthal.  — 
La  mSthode  de  Muntz  et  Kamspacher  que  je  viens  de 
dgcrire,  a  616  frGquemment  appliqu6e  dans  le  laboratoire 
de  la  station  agronomique  de  IEst,  et  a  donn6  de  bons 
rSsultats.  Je  crois  devoir  cependant  donnericilamSlhode 
de  Lflwenthal  modifiee  par  Neubauer  (f)  qui,  lorsqu'elle 
est  bien  appliquee,  fournit  dfes  r6sultats  trfes-concordants. 

Cette  m£thodeest  fondle  sur  la  rapide*  oxydation,  depuis 

longtemps  connue,  de  Facide  tannique  en  dissolution  soils 

*  Influence  de  composes  qui  abandonnent  facileraent  de 

l'oxygfcne.  Pour  effectuer  exactement  le  dosage  du  tannin 

par  ce  proc6d6,  il  faut  preparer  les  rSartifs  suivants  : 

i°  Solution  dHndigo.  —  On  dissoutdans  11  parties  d'eau 
dislillee  froide  30  grammes  de  carmin  d'indigo  en  pdte 
en  agitant  frgquemment  le  melange;  on  filtre  dans  un 


(f)  Zeitsehrifl  f.  anal.  Chemie,  1871,  et  Tost,  Bandbuch  der 
anaiytischcn  Untersuchungeh.  Braunschweig,  1881. 


378  ANALYSE    DES    VfcGfeTAUX. 

flacon  de  250  centimetres  cubes  environ,  on  bouche 
herm6tiquement  et  l'on  chauflfe  la  liqueur  &  70°  au  bain- 
marie  pendant  une  heure. 

L'action  de  la  chaleur  emp&che  la  production  de  moi- 
sissures  et  assure  la  conservation  de  cette  solution.  Le 
cannin  d'indigo  doit  etre  tout  &  fait  pur  et  notamment 
exempt  d'indigo  rouge.  Sans  cela,  la  reaction  finale  est 
difficile  k  constaler  a  cause  de  la  nuance  brune  ou 
rougefilre  qui  se  produit  avec  I'indigo  impur.  Avec  une 
liqueur  de  carmin  d'indigo  pur,  la  couleur  verddtre  passe 
instantanement  au  jaune  d'or  pur  a  la  fin  de  la  reaction. 

2°  Solution  de  tannin.  —  On  dessfeche  k  100°  pendant 
quelques  he u res  de  l'acide  lannique  chimiquement  pur: 
on  dissout  2  grammes  de  ce  produit  dans  11  grammes 
d'eau. 

Pour  conserver  cette  liqueur  trfes-alt&rable,  il  est  bon 
d'en  remplirde  pelits  flaconsde  20  grammes  qu'on  bouche 
hewnetiquement,  qu'onmainlientensuite  k  la  temperature 
de  70°  au  bain-marie  pendant  quelques  heures  et  que  Ton 
conserve  couches. 

3°  Solution  de  camdldon.  La  concentration  de  la  solu- 
tion de  permanganate  doit  etre  telle  qu'il  faille  en  em- 
ployer 12  a  14  centimetres  cubes  pour  d£colorer  20  cen- 
timetres cubes  de  la  solution  d'indigo,  et  9  h  10  centi- 
metres cubes  pour  decomposer  10  centimetres  cubes  de 
la  liqueur  tannique  enfermant  2  p.  100  de  tannin;  un 
centimetre  cube  de  camSleon  oxyde  de  0,002  &  0,0022 'de 
tannin.  On  obtient  cette  liqueur  en  dissolvant  10  grammes 
de  permanganate  de  potasse  pur,  cristallise  et  sec  dans 
01  parties  d'eau. 

4°  Solution  ddcime  d'acide  oxalique.  —  Si  Ton  n'a  pas 
h  sa  disposition  du  tannin  suffisamment  pur,  on  titre  le 
cameleon  avec  une  solution  decime  d'acide  oxalique 
contenant  6gT,3  d'acide  oxalique  pur  par  litre.  D'apres 


I 
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les  observations  de  Neubauer,  6gr,3  d'acide  oxalique  Equi- 
valent &  4«r,157  decide  tannique  pur.  On  preservera  la 
solution  oxalique  des  moisissures  en  la  portant  &  70° 
pendant  quelques  heures  dans  de  pelits  flacons  bien 
bouches. 

5°  Noir  animal  pur.  —  On  epuise  complement  par 
l'acide  chlorhydrique  du  noir  d'os  fin,  on  le  lave  ensuile 
par  decanlation  jusqu'fe  ce  que  toute  reaction  de  chlore 
ait  disparu;  puis  on  le  conserve  sous  Teau  dans  des  flacons 
fermls. 

d>°  Acide  sulfurique  pur,  ttendu  et  titrt.  —  On  commence 
par  etablir  la  relation  qui  existe  entre  la  solution  d'indigo 
et  celle  de  permanganate.  Pour  cela,  dans  un  vase  h  expe- 
rience, on  verse  700  centimetres  cubes  d'eau,  20  centi- 
metres cubesde  solution  d'indigo  et  10  centimetres  cubes 
d'acide  sulfurique  etendu.  A  ce  melange  qu'on  place  sur 
une  plaque  de  porcelaine  blanche,  on  ajoute  progressi- 
vement  et  en  agitant  le  liquide,  la  solution  de  perman- 
ganate. La  liqueur,  bleu  fonc6  au  debut,  passe  successive- 
ment  par  les  teintes  vert  fonce,  vert  clair,  vert  jaundlre, 
ct  prend  flnalement,  par  l'addition  des  dernieres  goutles 
de  cameieon,  une  belle  teinle  jaune  d'or.  Vers  la  fin  de 
la  reaction,  il  faut  ajouter  le  cameieon  avec  beaucoup  de 
precaution  et  agiter  constamment  la  liqueur,  car  sans  ces 
precautions,  on  peut  facilemenl  depasser  la  reaction  finale. 
Si  Tindigo  est  bien  pur,  le  virement  du  vert  au  jaune 
d'or  est  presque  instantane. 

Apres  avoir  etabli  la  quantite  de  cameieon  necessaire 
pour  oxyder  20  centimetres  cubes  de  la  solution  d'indigo, 
on  repete  l'essai  en  ajoutant  au  melange  precedent  10 
centimetres  cubes  (Je  la  solution  de  tannin  (soil  20  centi- 
metres cubes  solution  d'indigo,  700  centimetres  cubes 
eau,  10  centimetres  cubes  acide  sulfurique  et  10  centi- 
metres cubes  solution  de  tannin).  De  la  quantite  de  centi- 
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metres  cubes  de  permanganate  employes,  on  deduil  le 
nombre  de  centimetres  cubes  correspondant  &  20  centi- 
metres cubes  de  solution  d'indigo,  la  difference  est  le 
volume  de  cameieon  correspondant  h  10  centimetres  cubes 
de  solution  de  tannin.  Une  simple  division  donne  la  valeur 
de  1  centimetre  cubede  cameieon.  Ilestborx  de  contrdler 
ce  titrage  par  deux  essais  successifs.  La  solution  d'indigo 
a  toujours  une  concentration  telle  que  20  centimetres 
cubes  exigent  au  moins  autant  de  cameieon  que  10  centi- 
metres cubes  de  solution  de  tannin  n'en  r£clament.  II 
faut  verifier  frequemment  le  titre  du  cameieon. 

7°  Preparation  de  Vicorce.  —  C'est  principalement  en 
vue  du  dosage  de  l'acide  tannique  dans  les  ecorces  de 
cbene,  que  la  methode  de  Neubauer  s'applique  dans  les 
laboratoires  agricoles.  J'indiquerai  done  la  preparation 
k  faire  subir  a  l'ecorce  pour  y  doser  le  tannin.  Je  suppo- 
serai  Pechanlillon  d'essai  pris  avec  tous  les  soins  n6ces- 
saires  pour  qu'il  represente  aussi  exactement  que  possible 
la  moyenne  du  lot  h  analyser. 

L'examen  microscopique'  de  l'ecorce  du  chSne  montre 
que  le  tannin n'y  est  point  du  tout  uniform6ment  repandu. 
II  suflit,  pour  le  constater,  d'operer  sur  des  ecorces  d'dges 
differents.  Sur  une  coupe  fine  d'ecorce  dans  la  glycerine 
humectee  d'une  solution  de  perchlorure  de  fer  et  plac£e 
sur  le  champ  du  microscope,  on  distingue  tres-nettement, 
par  la  coloration  bleu  fonce  ou  noire  qu'elles  prennent, 
les  regions  ou  se  concentre Tacide  tannique.  Pour  faire 
des  dosages  exacts,  il  faut  operersur  la  totality  deTecorce 
finement  moulue.  Neubauer  conseille  d'operer  sur  1  kilo- 
gramme d'ecorce  qu'on  moud  au  moulin  h  fourrage:  on 
desseche  ensuite  h  100°  au  bain-marie  quelques  centaines 
de  grammes  de  la  poudre  obtenue  qu'on  enferme,  avant 
refroidissemenl,  dans  des  flacons  bien  sees  et  qu'on  bouche 
hermetiquemenl. 


DOSAGE    DU    TANNIN.  381 

On  prend  20  grammes  tie  cette  poudre  dessechee  qu'on 
fait  bouillir  pendant  (rois  quarts  d'heure  avec  750  centi- 
metres cubes  d'eau ;  on  laisse  rcfroidir  et  Ton  etend  &  un 
litre  :  on  agite  de  temps  en  temps,  on  laisse  dgposer  et  Ton 
fillre.  On  opere  ensuite  sur  10  centimetres  cubes  ou  20 
centimetres  cubes  de  cette  solution,  suivant  la  richesse 
de  la  matiere  en  tannin. 

On  ajoute  ces  10  ou  20  centimetres  cubes  &  20  centi- 
metres cubes  de  solution  d'indigo,  10  centimetres  cubes' 
d'acide  sulfurique  etendu  el  750  centimetres  cubes  d'eau, 
puis  on  titre  avec  la  solution  de  cameleon  en  prenant 
toutes  les  precautions  indiquees  precedemment. 

Neubauer  a  reconnu  que  I'acide  pectique  est  attaque 
par  la  solution  de  cameleon  :  il  a  constate  d 'autre  part* 
que  le  charbon  animal  pur  enleve  tout  I'acide  tannique  a 
une  dissolution  qui  en  renferme.  Pour  faire  la  correction 
relative  &  Tacide  pectique,  on  opere  de  la  maniere  suivante ; 
dans  10  ou  20  centimetres  cubes  de  solution  d'6corce,  on 
dose  I'acide  tannique,  comme  il  vient  d'etre  dit,  par  le 
cameleon.  On  traite,  d'autre  part,  10  ou  20  centimetres 
cubes  de  la  meme  solution  par  une  quantite  de  charbon 
animal  suffisant  pour  retenir  tout  le  tannin,  ce  qu'on 
reconnalt  a  ce  que  la  liqueur  filtree  ne  donne  plus  la 
reaction  du  tannin  par  l'addition  d'acetate  de  soude  et  de 
perchlorure  de  fer.  La  liqueur  filtree  sur  le  charbon  est 
ensuite  additionnee  de  20  centimetres  cubes  de  solution 
d'indigo,  10  centimetres  cubes  d'acide  sulfurique  diluede 
700  a  800  centimetres  cubes  d'eau,  puis  three  par  le  came- 
leon. La  difference  entre  les  quantites  de  cameleon 
employees  dans  les  deux  cas  correspond  h  la  teneur  reel  I e 
en  acide  tannique. 
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E.  —  ANALYSE  DES  CEXDRES  VfcGfeTALES. 

(UKTUODB   DK  SCIIIXESISO.) 

265.  —  Substances  &  doser.  —  Nous  venous  de 
passer  successivement  en  revue  Li  separation  et  le  dosage 
des  principes  immgdiats  importants  des  v6g£taux;  il  nous 
reste,  pour  completer  ('analyse  de  ces  derniers,  a  exposer 
la  mtHhode  que  nous  suivons  pour  determiner  la  com- 
position de  leurs  cendres. 

On  trouve  dans  les  cendres  les  corps  suivants  : 
Acide  carbonique,  chlore,  acide  sulfurique,  acide  phos- 
phorique,  silice,  potasse,  soude,  chaux,  magn&ie,  ses- 
#  quioxyde  de  fer,  oxyde  de  manganese  et,  accidentellement, 
du  sable. 

Presque  toute  la  silice  est  a  l'6tat  libre;.pourtant  une 
petite  quantite  se  trouve  a  Fetat  de  silicate  provenant 
tr&s-probablement  de  la  reaction,  par  voie  sfcche,  tors  de 
l'incingrntion  de  la  silice  libreexistantdans  le  vegetal,  sur 
les  sels  alcalins  et  alcalino-terreux. 

266.  —  Dosage  de  l'acide  carbonique.  —  On  fait 
tomber  les  cendres  de  la  nacelle  dans  un  petit  ballon  a 
dosage  d'acide  carbonique;  on  ajoute  une  petite  quantity 
d'eau  bouillie  et  Ton  fait  le  dosage  comme  d'habitude. 
(Voir  fig.  10,  p.  76,  §51.) 

267.  —  Dosage  du  chlore.  —  Quand  le  ballon  est  re- 
froidi,  on  dlmonte  l'appareil,on  transvase  le  liquidedans 
le  ballon  B  (fig.  42)  et  on  ajoute  au  liquide  qui  occupnit  le 
quart  ou  le  cinquieme  du  ballon,  a  peu  pr&sautant  d'acide 
nitrique  concentre ;  on  fait  ensuite  bouillir,  de  manifere 
a  chasser  l'acide  chlorhydrique,  que  Ton  re$oit  dans  une 
solution  refroidie  de  nitrate  d'argent.  A  la  fin  de  l'opgra- 
tion,  lorsqu'il  ne  se  dggage  plus  d'acide  chlorhydrique  au 
sein  du  liquide,  l'6bullition  se  fait  mal,  par  suite  de  la 
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presence  ilc  silice  gelalineuse  dissoute  dans  I'acide,  et 
qui  se  depose  ensuite  par  refroidissement.  II  faut  avoir 
soin  d'agiler   le  ballon  pour  eviter  les  soubresauts.  An 


reste,   ceux-ci  annoncant  la  fin  de  ['operation,  on  peul 
I'arreter  au  bout  de  quelques  minutes. 

268.  —  Dosage  de  la  ellice  et  du  aable.  —  Cela 
fait,  on  ti'nnsvnse  datis  line  capsule  de  plaline,  011  Ton 
verse  successive  men  t  routes  les  eaux  de  lavage.  On  evapore 
a  sec  et  on  chaulTe  a  250°  pour  separer  la  silice  a  I'etat 
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insoluble.  Quand  il  ne  se  degage  plus  de  vapcurs  acides> 
on  fait  digerer  avec  du  nitrate  d'ammoniaque  et  on  chauffe 
de  nouveau,  en  ayant  soin  de  ne  pas  vaporiser  tout  le 
nitrate.  On  reprend  par  aussi  peu  d'acide  nitrique  que 
possible  pour  dissoudre  tout  le  fer,  on  decante  sur  un 
filtre  et  on  lave;  tout  estalors  &  1'etat  de  solution,  sauf  la 
silice  et  le  sable.  On  fait  retomber  dans  la  capsule  le 
contenu  du  filtre,  on  evapore  a  sec  le  melange  de  sable  et 
de  silice,  on  calcine  et  on  pfcse.  En  reprenant  par  du  car- 
bonate de  soude  etendu  et  bouillant  ou  par  I'acide  fluor- 
hydrique,  on  dissout  la  silice  qui  provenait  de  1'orga- 
nisme,  tandis  que  le  sable,  la  terre  calciuee,  etc.,  restent 
intacts;  on  filtre,  on  lave  et  on  p&se;  on  a  ainsi  le  poids 
de  ces  derniers  corps,  on  en  dSdirit  la  silice  par  difference. 

II  reste,  dans  le  ballon,  de  la  silice  qui  s'est  d6pos£e 
par  refroidissement.  On  la  dissout  par  de  la  soude,  on 
evapore,  on  reprend  par  I'acide  nitrique  et  on  dose  la 
silice  comme  ci-dessus. 

269.  —  Dosage  du  fer  et  de  I'acide  phospho- 
rique. —  L'acide  phosptiorique  6tant  toujours  en  quantity 
plus  que  suffisante  pour  saturer  tout  le  fer,  on  dose  ce 
dernier  corps  a  1'etat  de  phosphate.  La  liqueur  obtenue  par 
la  solution  dans  I'acide  nitrique  est  vers£e  dans  un  vase 
de  Boh6me,on  sature  presque  exactementparde  Fammo- 
niaque,  on  fait  chauffer  et  on  ajoute  de  l'ac6tate  d'ammo- 
niaque ;  on  a  ainsi  une  liqueur  chaude  acidifige  par  I'acide 
aceHique  seul,  dans  laquelle  le  phosphate  de  fer  Fe*03 
Pho5  se  pr6cipite  k  un  6 tat  ou  il  se  laisse  fillrer.  On  lave 
le  pr£cipit£  h  l'eau  bouiliante  et  acStique,  on  le  calcine 
et  on  pfcse.  On  a  ainsi  tout  le  fer  et  une  partie  de  I'acide 
phosphorique. 

Le  precipite  ayant  une  composition  definje,  on  dSduit 
de  son  poids  celui  des  composants. 

On  achfcve  de  precipiter  I'acide  phosphorique  par  une 
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solution  titrGe  d'acetate  de  fer  ou  de  nitrate  (voir§  70, 
page  98) ;  il  se  forme  an  nuage  blanc,  on  ajoute  le  reactif 
goutte  h  goulte  jusqu'a  ce  que  la  couleur  du  precipite 
devienne  ocreuse.  Alors  tout  1'acide  phosphorique  estpr£- 
cipile,  on  le  reunit,  on  filtre,  on  lave  avec  de  l'eau  pure 
et  bouillante.  On  brQle  le  phosphate  de  fer  sur  son  filtre, 
on  p&se,  on  retranche  le  poids  du  fer  ajoute  et  on  en 
deduit  le  poids  de  1'acide  phosphorique. 

Pour  verifier  le  dosage,  on  peut  r£unir  les  deux  lots  de 
phosphate ;  on  les  dissout  dans  1'acide  chlorhydrique,  on 
ajoute  du  sulfhydrate  d'ammoniaque;  on  obtient  ainsi  du 
sulfure  de  fer  et  du  phosphate  d'ammoniaque  que  Ton 
separe  par  filtration;  on  chasse  1'acide  sulfhydrique  par 
^ebullition  et  Ton  dose  1'acide  phosphorique  a  l'etat  de 
sel  d'urane  ou  d'argent.  On  peut  aussi  faire  la  verification 
par  le  molybdate  d'ammoniaque. 

270.  —  Dosage  de  1'acide  sulfuxique  et  de  la 
chaux.  —  On  rfriuit  b  un  petit  volume  le  liquide  conte- 
nant  le  reste  des  corps  &  doser,  puis  on  ajoute  un  grand 
exc&s  d'alcool.  La  chaux  etant  toujours  plus  que  sullisante 
pour  saturer  1'acide  sulfurique,  il  ne  se  pr£cipite  que  du 
sulfate  de  chaux  qu'on  filtre;  on  le  lave  a  l'alcool,  on  le 
calcine  et  du  poids  on  d&luit  le  poids  de  1'acide  sulfuri- 
que et  d'une  partie  de  la  chaux. 

On  chasse  1  alcool  par  la  chaleur,  on  rajoute  de  l'eau  et 
^  02  prgcipite  le  restant  de  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque ;  le  precipitg,  lave  et  s6che,  est  calcine  au  blanc  et 
transforms  en  chaux  caustique  que  Ton  pfese. 

271.  —  Dosage  de  la  magnesie  et  du  manga- 
nese. —  On  evapore  ensuite  presque  &  sec  le  liquide 
filtr6,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  ajoute  de  1'acide 
nitrique  et  de  1'acide  chlorhydrique  pour  chasser  l'ammo- 
niaque,  puis  on  gvapore  &  sec  pour  eliminer  1'acide  chlor- 
hydrique. On  transvase  dans  une  capsule  de  platine,  on 

CH1M.   AGK.  85 
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transforme  les  nitrates  par  Pacide  oxalique  et  la  chaleur 
en  carbonate  de  potasse  et  de  soude,  en  magngsie  et  en 
sesquioxyde  de  manganfese.  On  lave  a  1'eau  bouillante  et 
on  filtre ;  on  calcine  le  rgsidu  insoluble,  on  pfcse  et  Ton  a 
le  poids  de  la  magn6sie  et  du  sesquioxyde  de  manganfese. 

On  reprend  par  1'acide  nitrique  qui  dissoutla  magnGsie, 
puis  on  transforme  le  nitrate  en  sulfate  que  Ton  pfese. 

Si  le  manganese  est  en  quantity  dosable,  on  le  reprend 
par  1'acide  sulfurique  et  par  1'acide  oxalique  et  on  le  pfese 
&  1'gtat  de  sulfate. 

272.  —  M6thode  de  A.  Leclerc.  —  La  m£thode  de 
dosage  du  manganese  dans  les  sols  et  dans  les  cendres 
des  v6g6taux  par  les  pes£es,  est  peu  precise,  &  moins  que 
Ton  n'opfere  sur  de  grandes  masses  de  mMiferes.  Le  pro- 
c6d6  par  les  liqueurs  titles,  imaging,  dans  mon  labora- 
toire,  par  A.  Leclerc,  joint  h  la  rapidity  d' execution  la 
rigueur  des  titrages,  ainsi  qu'on  le  verra  par  quelques 
chiffres  donnas  plus  loin.  II  consiste  h  transformer  le 
manganese  d'une  solution  azotique  en  permanganate,  et 
&  titrer  celui-ci  au  moyen  d'une  liqueur  approprtee.  Cette 
transformation  est  trfes-facile  h  eflectuer  au  moyen  du 
minium  ('),  puisque  le  fer  et  l'aluminium,  les  seuls  corps 
qui  pourraient  agir  sur  le  permanganate,  sont  &  l'6tat  de 
peroxyde  au  moment  de  la  transformation.  Cette  reaction 
aura  toujours  lieu,  si  toutefois  il  n'existe  aucune  trace  de 
chlore  dans  les  mati&res  employees ;  mais,  avant  d'appli- 
quer  cette  methode  h  un  dosage,  il  est  bon  de  connaitre 
quelques  details  pratiques  de  l'expgrience. 

Si  Ton  s'adresse  h  un  sol,  il  faut,  avant  l'allaque  par 
1'acide  azotique,  detruire  autant  que  possible,  par  calci- 

(!)  Cette  reaction  a  M  indiqu6e  d6ja  comme  moyen  qualitatif  de 
recherche  de  manganese  par  Hoppe-Seyler.  (Fre*se*nius,  Traiti  d'a- 
natyse,  3*  Edition  franchise.; 
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nation ,  les  mali&res  organiques ,  ajouter  de  1'acide  azo- 
tique  pur,  porter  &  l'ebullition  et  gviter,  pendant  l'attaque, 
l'evaporation  &  siccite.  On  s'exposerait  d  raanquer  beau- 
coup  d'analyses  si  Ton  n'avait  egard  b  cette  dernifere  pre- 
caution ;  car  on  sait  que  l'azotate  de  manganese  se  decom- 
pose h  142°  en  MnO*,  qui  est  alors  presque  inattaquable 
par  1'acide  azotique.  Lorsque  Tattaque  est  complete,  on 
filtre  et  on  etend  la  liqueur  jusqu'fc  un  volume  determine. 
Une  fraction  de  ce  volume,  celle  dans  laquelle  on  a  dose 
le  chlore  par  l'azotate  d'argent,  est  portee  &  l'ebullition 
dans  une  capsule  en  porcelaine.  A  ce  moment,  on  la  retire 
du  feu,  et,  lorsque  la  masse  ne  bout  plus,  on  l'additionne 
d'un  peu  de  minium,  en  agitant  constamment.  II  se  deve- 
.  loppe  une  belle  coloration  violette  de  permanganate  de 
potasse,  en  partie  masqule  par  Fox  yd  e  puce  de  plomb  qui 
s'est  form6  et  se  depose,  coloration  dont  Fintensite  est 
en  rapport  avec  la  quantity  plus  ou  moins  grande  de  man- 
ganese. Si  le  minium  n'etait  point  attaque,  ce  qui  arrive 
lorsque  la  liqueur  est  faiblement  acide,  on  ajouterait  un 
peu  d'acide  azotique  pour  favoriser  la  reaction.  On  laisse 
deposer  quelques  minutes,  et  Ton  filtre  sur  de  l'amiante 
bien  exempte  de  chlore.  Alors  on  procfede  au  tilrage  de 
la  liqueur  filtree.  A  ce  moment,  la  liqueur  renferme  un 
petit  excfcs  d'acide  azotique,  du  permanganate  de  potasse, 
de  l'azotate  de  plomb,  des  sels  de  fer,  d'alumine,  de  ma- 
gnesie,  de  chaux,  de  soude  et  de  potasse.  L'azotate  de 
plomb  ne  permettant  pas  le  titrage  avec  le  sulfate  double 
de  fer  et  d'ammouiaque,  h  cause  du  precipite  de  sulfate 
de  plomb  qui  empeche  de  saisir  le  moment  ou  la  decom- 
position du  permanganate  est  complete ;  1'acide  oxalique 
donnant  aussi  du  carbonate  de  plomb,  k  moins  que  la 
liqueur  ne  renferme  un  excfcs  d'acide  azotique,  et  exigeant 
d'ailleurs  une  temperature  assez  6lev6e,  A.  Leclerc  em* 
ploie  un  autre  reducteur,  l'azotate  mercureux,  qui  perme 
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de  saisir  neltement  le  passage  de  la  coloration  violelte  du 
permanganate  &  une  coloration  differente.  En  presence 
d'un  oxydant  £nergique  comme  le  permanganate,  il  se 
transforme  en  azotate  mercurique,  et  la  fin  de*la  decom- 
position est  marquee  par  le  passage  rapide  de  la  colora- 
tion rose  tendre  de  la  solution  de  permanganate  au  jaune- 
vert,  lorsqu'il  y  a  beaucoup  de  manganese,  ou  h  une 
solution  incolore  lorsque  le  manganese  est  en  faible  pro- 
portion. Avec  cetle  liqueur,  aucun  pr£cipit£  ne  se  forme 
immediatement,  &  moins  que  la  solution  ne  renferme  trop 
de  manganese.  Le  titrage  est  plus  facile  lorsque  la  liqueur 
est  acide  ;  si  elle-elait  neutre  ou  trop  faiblement  acide,  le 
pr£cipite  de  sesquioxyde  de  manganese  qui  se  forme  dans 
ce  cas  nuirait  au  virage.  Mais  dans  la  plupart  des  cas,  aucune 
precipitation  ne  se  manifeste  pendant  le  titrage,  lorsque  la 
solution  renferme  sufTisamment  d'acide  azotique  libre. 

L'azotate  mercureux  (5  grammes  dissous  dans  un  litre 
d'eau  acidulee  lggeremenl  avec  l'acide  azotique)  se  titre  au 
moyen  d'une  solution  tilree  de  cameleon. 

Cetle  mgthode,  qui  s'applique  Igalement  bien  aux  ana- 
lyses de  cendres,  a  ete  soumise  &  de  nombreux  essais  de 
contrOle  dont  voici  les  resultals  : 

Premier  essai.  —  50  grammes  de  terre  sont  trails 
comme  il  est  indiquG  ci-dessus.  On  filtre  et  Ton  etend  a 
1000  centimetres  cubes.  Trois  titrages,  faits  chacun  sur 
100  centimetres  cubes,  ontdonne  pour  moyenne  les  nom- 
bres  suivants : 

3CC,39  azotate  mercureux  titre"  (lec  =  lm*,121  de  Mn), 

correspondant  h 

1,121  X  8,39  =  3m*,8102  de  manganese. 

50  grammes  de  la  meme  terre,  auxquels  on  a  ajoute 
10  centimetres  cubes  d'une  solution  titree  de  cameieon, 
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dont  1  centimetre  cube  renferme  2m*,366  de  manganese, 
ont  el£  traitgs  simultanement  et  identiquement.  On  filtre 
et  etend  h  1000  centimetres  cubes.  Cinq  titrages,  chacun 
sur  100  centimetres  cubes,  ont  donne  une  moyenne  de 

5ec,5t  (Vazotate  mercureux  titr6, 

correspondant  h 

1,121  X  5,51  =  6°V767  de  manganese. 

II  r^sulterait  done,  d'aprfes  ces  dosages,  une  augmenta- 
tion de 

6,1767  —  23,8102  =  2m*,3665  de  manganese, 

correspondant  h  celui  ajoute,  pour  100  centimetres  cubes, 
&  la  lerre  sous  forme  de  permanganate.  On  a  done  : 

Manganese  relrouve*  par  Tanalyse .   .   .       2mg,3665 
Manganese  ajoute* 2    ,3660 


Difference  en  plus.   .    .   .       0m*,00O5 

Deuxitme  essai.  —  5  grammes  de  cendres  sont  traites 
de  la  meme  manifere  que  Je  sol.  On  filtre  et  Ton  etend  h 
500  centimetres  cubes.  Les  titrages,  faits  sur  50  centi- 
metres cubes,  donnent  pour  moyenne 

14  centimetres  cubes  azotate  mercureux  titre*, 

correspondant  h 

1,121  X  14  =  15i",694  de  manganese. 

5  grammes  des  m£mes  cendres  sont  trails  de  la  m&me 
maniere;  apres  addition  de  5  centimetres  cubes  de  cam6- 
leon  (11"*,830  de  Mn),  on  filtre  et  Ton  etend  &  500  centi- 
metres cubes.  La  moyenne  des  titrages,  faits  sur  50  cen- 
timetres cubes,  donne 

15cc,05.j  azotate  mercureux, 

correspondant  a 

1,121  X  15,055  =  16m*,8766  de  manganese. 
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11  r6sulterait  done,  d'apres  ces  tit  rages,  une  augmen- 
tation de 

16,8766  —  15,684  =  lm*,!826  de  manganese, 

correspondant,  pour  50  centimetres  cubes,  a  celui  ajoute* 
aux  cendres.  On  a  done  : 

Manganese  ajoute tm*,l830 

Manganese  retrouve" 1    ,1826 


Difference  en  moins  .   .   .      0m*,0004 

Cette  mdthode  de  dosage  direct  du  manganese,  dansdes 
liqueurs  contenant  du  fer,  de  Illumine,  de  la  magnSsie, 
de  la  potasse  etde  la  soude,  permet  d'en  appr£cierdes 
quantites  infmiment  petites. 

La  thctorie  de  la  reaction  peut  se  reprSsenter  par  la 
formule  suivanle  : 

Mn,07,K0-»-4Hg80,Az05-4-5Az0,=K0,Az0,-l-8Hg0,\z0»-»-Mn,0s. 

Cette  supposition  de  la  precipitation  de  Mn'O*  est,  du 
reste,  y6rifi6e  par  Fexperience;  car,  en  recueillant  le 
prgcipite'  apres  le  tilrage,  on  recommit  qu'il  presentelous 
les  caracteres  du  sesquioxyde  de  manganese. 

273.  —  Dosage  de  la  potasse  et  de  la  soude.  — 
Les  carbonates  alcalins  sont  repris  par  1'acide  percblorique 
ou  par  le  chlorure  de  platine  et  separes  par  les  proced6s 
ordinaires. 

11.  —  ANALYSE  IMMEDIATE  DES  FOURRAGES. 

274.  —  Remarqpies  pr61iminaires.  —  Les  especes 
chimiques  elaborees  par  les  vegStaux  sont  tres-nombreuses. 
Sans  parler  des  alcaloldes  qui  out  de  Tinteret  pour  Pagri- 
culteur  seulement  en  raison  du  danger  que  pr6sentcnt  la 
plupart  d'entre  eux  pour  Pbomme  et  pour  les  animaux, 
on  a  dScouvert  dans  les  planles  une  grande  quantity  de 
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composes  acides,  neutres,  azotes,  ou  depourvus  d'azote, 
dont  le  rOle  nutritif,  suffisamment  connu  pour  que  nous 
puissions  etablir  la  valeur  alimenlaire  relative  des  divers 
veg^taux,  appelle  cependant  encore  bien  des  experiences 
avant  d'etre  rigoureusement  defini.  Dans  les  pages  qui  vont 
suivre,  je  me  propose  de  faire  connaitre  les  methodes  les 
plus  sures  que  nous  possesions  pour  doser  les  principes 
immediats  dominants  des  fourrages,  c'est-a-dire  ceux  dont 
le  taux  sert  a  fixer  la  valeur  nutritive  des  aliments.  Pres- 
que  toujours,  a  ce  point  de  vue,  la  recherche  el  lc  dosage 
des  acides  organiques  peuvent  etre  negliges  :  on  trouverait 
d'ailleurs  dans  les  paragraphes  precedents  les  moyens  de 
separer  les  plus  importants  d'entre  eux. 

Les  directeursdes  stations  agronomiques  peuvent  avoir 
a  faire  Fanalyse  des  fourrages  et,  en  general,  celle  des 
plantes  alimentaires  a  deux  points  de  vue  difT6rents.  Le 
plus  souvent,  ils  auront  a  renseigner  un  cultivateur  sur  la 
valeur  nutritive  approchee  de  telleou  telle  denr6e  compe- 
ree  a  une  autre  ou  prise  isolement  :  dans  ce  cas,  la  s6rie 
d'operations  relalivement  simples  connue  sous  le  nom  de 
MMhode  de  Weende(l)  rgpond  suffisamment  au  but  propose. 
Quand  l'analyse  des  fourrages  devra  servir  de  point  de 
depart  a  des  experiences  physiologiques  sur  la  nutrition  de 
r animal,  la  valeur  des  r£sultats  f6urnis  par  ces  experiences 
dependra,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  de  1'exactitude 
plus  ou  moins  rigoureuse  avec  laquelle  chacun  des  ele- 
ments nutritifs  du  fourrage  aura  et£  isole  et  determine. 
Avant  d'enlreprendre  des  essais  d'alimentalion,  il  sera  done 
necessaire  de  soumeltre  a  un  examen  aussi  complet  que 


(1)  (Test  dans  le  laboratoire  dela  station  agronomique  deWeende 
(Hanovre)  que  M.  )e  professcur  Hcnneberg  a  applique  cette  methods 
a  fexanien  des  fourrages  employes  dans  ses  belles  recherches  avee 
Stohmann  sur  ralimentation  rationnelle  du  bceuf. 


392  ANALYSE    DE&  VEGETAUX. 

possible  chacun  des  fourrages  qui  devra  entrer  dans  la 
ration  d'expGrimenlation.  La  separation  en  bloc  des  prin- 
cipaux  groupes  de  principes  immediats  des  fourrages  suf- 
fira  pour  renseigner  le  cultivateur  sur  la  valeur  nutritive 
approchGe  des  aliments  dont  il  dispose  pour  son  bStail, 
mais  le  physiologiste  devra  lui  pilferer  les  methodes  plus 
longues  et  qui,  bien  qu'encore  imparfaites,  permettcnt 
cependant  de  separer  les  uns  des  autres  quelques-uns  des 
divers  principes  immGdiats  que  la  methode  de  Weende 
confond  sous  les  denominations  gen£riques  de  mati&res 
azotees,  hydrocarbon£es,  grasses,  etc. 

II  m'a  paru  utile,  dans  cetle  nouvelle  edition,  de  faire 
connattre,  a  la  suite  de  la  methode  de  Weende,  les  modi- 
fications qui  y  ont  616  apportees  dans  ces  dcrni&res  annges 
ct  d'indiquer  les  sources  auxquelles  les  chimistes  pour- 
ront  puiser  des  renseignements  sur  les  travaux  r£cents 
d'analyse  immediate  appliquee  aux  fourrages.  Cette  sorte 
de  bilan  de  nos  connaissances  analytiques  permettra  aux 
chimistes  qui  s'occupenl  des  questions  d'alimentation  du 
betail  de  choisir,  suivant  les  cas,  les  methodes  qui  leur 
sembleront  repondre  le  mieux  au  but  special  qu'ils  pour- 
suivent.  En  marquant  assez  nettement  l'etat  acluel  de 
cette  partie  delicate  de  Tanalyse,  cet  expose  servira,  je 
l'espfcre,  de  point  de  depart  k  des  recherches  ulterieures 
sur  un  sujet  qui  est  loin  d'etre  gpuise  et  dontl'etude  pro- 
met  encore  beaucoup  de  rdsultats  importants  pour  la  phy- 
siologic de  la  nutrition. 

I.  —  FOURRAGK  VERT.  —  FOIN.  —  PAILLE. 

(mAtiiodb  de  wiexdb.) 

275.  —  Substances  &  doser.  —  Par  l'analyse  d'im 
fourrage  an  se  propose  d'gtablir  la  valeur  nutritive  de  la 
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• 

mati&re  alimentaire  contenue  dans  ce  fourrage.  On  a  done 
ft  se  prSoccuper  principalement  du  dosage  des  principes 
nutritifs/qui,  pris  en  bloc,  sont  :  les  matteres  hydrocar- 
bonnes  (amidon,  sucre,  etc.),  les  matures  grasses,  les 
substances  azot£es,  la  cellulose.  11  importe  aussi  de  doser 
l'eau,  la  substance  sfeche  et  le  taux  des  cendres.  La  1116- 
thode  employee  au  laboratoire  de  Weende  r£pond  sufli- 
samment  &  ces  indications. 

276.  —  Pr616vement  de  l'6chantillon.  —  En  plu- 
sieurs  points  du  tas  de  fourrage  k  analyser,  d'autant  plus 
nombreux  que  le  tas  est  plus  considerable,  on  pr£lfcve 
une  ou  deux  poign£es  de  fourrage;  on  melange  le  tout 
aussi  intimement  que  possible  sur  une  b&che  de  toile, 
puis,  h  Taide  d'un  hache-paille,  on  coupe  la  mature  en 
fragments  de  2  Ji  3  centimetres  de  longueur,  on  melange 
&  nouveau,  et  Ton  prel&ve  un  echantillon  de  2  d  3  kilo- 
grammes s'il  s'agit  de  foin,  de  4  &  5  kilogrammes  si  Ton 
opfere  sur  un  fourrage  vert. 

277.  —  Determination  de  l'eau  et  de  la  subs- 
tance s&che.  —  Dans  une  etuve  ordinaire  dont  la  tem- 
perature est  maintenue  constante  entre  60°  et  70°,  on 
place  200  &  300  grammes  de  fourrage;  cette  operation 
a  pour  but  de  sScher  le  fourrage  sans  lui  enlever  toute 
son  eau  de  constitution.  Au  bout  de  48  heures,  on  retire 
le  fourrage  de  l'gtuve,  et  on  le  pfcse  de  nouveau.  On 
moud  ensuite  100  &  150  grammes  de  fourrage  desseche  et 
Ton  effectue  le  dosage  de  l'eau  sur  4  &  5  grammes  places 
dans  une  etuve  h  105°  ou  110°,  jusqu'a  cessation  de  perle 
de  poids. 

278.  —  Teneur  en  cendres.  —  On  pfese  40  £  50  gram- 
mes de  fourrage  reduit  en  poudre  etdont  le  dosage  prece- 
dent a  fait  connailre  la  richesse  en  eau.  On  les  incin&re 
sur  une  lame  de  platine  dans  le  moufle  de  Schloesing,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  depasser  le  rouge  tres-sombre,  afin 
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d'gviler  la  volatilisation  des  chlorures  (');  on  pfese  le  r£sidu 
qui  constitue  les  cendres  brutes.  On  le  broie  dans  un 
mortier  pour  operer  le  melange,  puis  on  introduil  un 
poids  connu,  1  gramme  environ,  de  ces  cendres  brutes 
dans  l'appareil  a  dosage  de  l'acide  carbonique ;  le  dosage 
de  CO1  terming,  on  recueille  avec  soin  le  residu  dans 
une  petite  capsule  de  platine,  on  lave  a  1'eau  distill6e  par 
decantation,  on  desseche  et  on  pfese ;  l'augroentalion  de 
poids  de  la  capsule  correspond  aux  mati&res  elrang&res 
insolubles  dans  les  acides  (sable,  etc.)  et  au  charbon  qui 
a  6chapp6a  la  combustion  dans  l'incingration.  On  calcine 
au  rouge  ce  rgsidu  et  Ton  pfcse  de  nouveau ;  la  perte  de 
poids  correspond  au  charbon.  La  difference  entre  le  poids 
primitif  des  cendres  et  la  sommedes  poids  de  l'acide  car- 
bonique, des  matures  mingrales  Strangles  et  du  charbon, 
donne  le  poids  des  cendres  pures. 

Si  Ton  veut  faire  l'analyse  complete  des  cendres,  on 
suit  la  method e  indiquge  pr&c&demment  (Analyse  des  cen- 
dres des  vtgetaux,  pages  382  et  suiv.). 

279.  —  Dosage  de  la  oellulose  brute  (Rohiaser). 
—  a)  Preparation  de  V  defiant  illon.  —  Pour  ce  dosage  et 
ceux  qui  vont  suivre,  Fgtat  de  division  mgcanique  de  la 
mati&re  a  analyser  importe  beaucoup ;  plus  le  fourrage 
est  divise,  mieux  il  est  altaque  par  les  divers  agents  a 
Taction  desquels  on  le  soumet.  Le  moulin  el  le  mortier 
sont  les  instruments  les  plus  convenables  pour  diviser  le 
fourrage.  Yoici  la  meilleure  marche  a  suivre  pour  la  pre- 
paration de  la  mati&re  qui  servira  a  tous  les  dosages  qu'il 
nous  reste  a  effectuer. 

On  prend  150  a  200  grammes  de  fourrage  sgchg  a  l'g- 


(')  11  est  preferable  de  faire  Tincine'ration  par  le  procede  decrit 
page  10  (fig.  1).  Gela  dispense  de  lenir  compte  du  charbon,  car  il  n  en 
existe  pas  dans  les  cendres  obtcnucs  par  combustion  dans  1'oxygene. 
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tuve  a  70°,  on  le  porte  encore  chaud  dans  le  moulin,  et 
Ton  repasse  a  diverses  reprises,  en  serrant  les  lames,  le 
produit  obtenu,  jusqu'a  ce  que  la  masse  soit  reduite  en 
fragments  qui  puissent  passer  au  trovers  d'un  tamis  a 
trous  ronds  de  1  millimetre  de  diametre.  On  abandonne 
a  1'air  pendant  2  heures  la  poudre  ainsi  obtenue  ;  puis  on 
la  place  dans  un  flacon  bien  sec  qu'on  bouche  herm£ti- 
quement.  On  determine,  une  fois  pour  toules,  la  teneur 
en  eau,  par  la  dessiccation  complete  a  110°,  de  la  poudre, 
que  Ton  conserve  dans  le  flacon  toujours  bien  bouchS. 

b)  Dosage  de  la  cellulose.  —  On  effeclue  le  dosage  de 
la  cellulose  brute  sur  3  grammes  environ  de  matiere, 
qu'on  place  dans  une  capsule  de  porcelaine  avec  50  cen- 
timetres cubes  d'acide  chlorhydrique  (a  40  p.  100  de 
HC1)  et  150  centimetres  cubes  d'eau  dis(H16e  (').  On  fait 
bouillir  le  melange  pendant  une  demi-heure,  en  ayant 
soin  de  remplacer  l'eau  au  fur  el  a  mesure  de  son  evapo- 
ration. Apres  ce  temps,  on  laisse  refroidir :  la  matiere  se 
depose,  le  liquide,  aussi  clair  que  possible,  est  d6cant6 
avec  precaution  a  I'aide  d'un  syphon ;  ce  qui  en  reste  est 
enlevg  avec  une  pipette,  et  le  tout  mis  a  part.  On  ajoute 
200  centimetres  cubes  d'eau  au  residu,  on  fait  bouillir  et 
Ton  dgcante.  Le  rgsidu  rests  dans  la  capsule  est  alors 
additionng  de  50  centimetres  cubes  d'une  solution  a  5 
p.  100  de  potasse  caustique  et  de  150  centimetres  cubes 
d'eau  ;  on  fait  bouillir  une  seconde  fois  avec  les  precau- 
tions indiquees  plus  haut ;  on  laisse  d£poser  de  nouveau, 
on  decante,  on  ajoute  200  centimetres  cubes  d'eau ;  on 
fait  bouillir  de  nouveau,  on  decante  et  le  residu  est 
recueilli  sur  un  filtre  tare. 

(')  Henneberg  avait  indiqu£  facide  sulfurique,  ma  is  la  substitution 
de  l'acide  chlorhydrique  a  ce  dernier  donne  d'excellents  resultats, 
permet  un  dosage  plus  rapide  et  fournit  une  cellulose  plus  pure. 
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Le  fillre-syphon  imaging  par  M.  E.  Bartmann,  prGpara- 
teur  h  la  station  agronomique  de  l'Est,  pour  ia  separation 
rapide  et  le  dosage  de  la  cellulose  brute  est  d'un  usage 
tr&s-commode.  La  figure  qui  accompagne  la  description 
de  ce  petit  apparei),  dont  on  se 
sert  couramment  dans  mon  labo- 
ratoire,  ine  permeltra  d'en  faire 
comprendre  1' usage  en  tres-peu 
de  mots. 

On  amorce  l'appareil  en  intro- 
duisant  l'enlonnoir  ren verse  A, 
dont  l'ouverture  est  gamie  d'un 
morceau  de  mousseline  fine,  d'e- 
toffe  de  colon  ou  de  toile,  dans  un 
vase  contenant  assez  d'eau  pour 
remplir  le  syphon  :  on  ouvre  la 
pince  B  et  Ton  aspire  jusqu'a  ce 
que  le  syphon  soit  plein,  on  ferme 
In  pince  et  l'appareil  se  trouve 
amorce  pour  plusieurs  dosages. 

Apr&s  avoir  fail  bouillir  le  me- 
lange (cellulose  avec  HG1  ou  KO), 
on  ajoute  quelques  gouttes  d'eau 
froide  qui  ont  pour  but  d'amener 
rapidement  le  d6pflt  de  la  cellulose.  II  ne  reste  plus  qu'a 
plonger  legfcrement  1'entonnoir  A  dans  le  liquide  a  filtrer, 
ouvrir  la  pince  C  en  suivant  le  liquide  au  fur  et  h  mesure 
de  sa  diminution.  Quand  le  liquide  ne  passe  plus  (la  loile 
etant  bouch£e  par  de  la  cellulose),  on  ferme  la  pince  G  et 
Ton  ouvre  la  pince  B.  On  aspire  alors  les  derniferes  traces 
de  liquide  dans  le  reservoir  D.  Dans  la  capsule,  il  ne  reste 
plus  que  la  cellulose.  On  peutdonc  recommencer  aussildt 
un  nouveau  lavage  k  chaud  de  la  mati&re. 

II  peut  arriver  que  la  toile  se  bouche  si  Ton  a  enfonc6 
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de  H.  Deville  peut  servir  aussi,  comme  le  montre  la 
figure  44,  k  alimenler  la  lampe  a  gaz,  sans  qu'on  ait  besoin 
de  recourir  a.  une  soufflerie  mue  au  pied.  Cet  appareil  et 
celui  d'Alvergniat  sont  d'un  usage  extrSmement  commode, 
et  je  conseille  aux  chimistes  qui  disposent  d'une  pression 
d'eau  suffisante,  de  les  installer  dans  leur  laboratoire. 

On  decante  le  liquide  alcalin  des  deux  derniers  lavages, 
et  Ton  ajoute  le  faible  d6p6t  qu'il  laisse  &  celui  que  con- 
tient  le  filtre :  on  lave  alors,  sur  le  (Hire,  jusqu'a  cessation 
de  toute  reaction  alcaline  de  l'eau  qui  passe.  On  r&init 
ensuite  aux  deux  premiers  dSpflts,  la  petite  quantity  de 
mature  qui  s'est  d6pos6e  dans  le  liquide  acide,  aprfes 
Fa  voir  lavee  k  l'eau. 

La  cellulose  brute  contenue  dans  le  filtre  est  enfin  lav6e 
complement  &  l'eau  distil!6e,  a  l'alcool  et  &  lather;  s£- 
ch6e  a  110°,  pes6e  et  incinerle.  Le  poids  des  cendres  est 
d&Juit  du  poids  de  la  inati&re  avant  l'incin6ration.  La  dif- 
ference correspond  &  la  cellulose  brute. 

Cette  methode  ne  fait  pas  connaitre  le  taux  pour  100 
exact  de  la  cellulose  pure,  mais  plulOt  celui  du  ligneux ; 
la  mati&re  obtenue  par  les  traitements  successifs  par 
l'acide  chlorhydrique  et  la  potasse,  est  un  melange  de  cel- 
lulose pure  et  de  substances  Strang&res  dont  la  quantity 
varie  avec  la  nature  du  fourrage  et  notamment  avec  le 
taux  de  la  malifere  proteique.    - 

280.  —  M6thode  de  Schulze.  —  D'aprfcs  les  essais 
nombreux  faits  au  laboratoire  de  la  station  de  Weende, 
le  Dr  Schulze  a  propose  une  mgthode  de  dosage  de  la 
cellulose  pure  qui  donne  des  rgsultats  plus  exacts,  mais 
qui,  en  raison  du  temps  qu'elle  exige,  n'est  employee  que 
pour  des  recherohes  spgciales,  la  m&hode  de  Weende 
fournissant  des  indications  suffisamment  precises  dans  la 
plupart  des  cas. 

Schulze  commence  par  gpuiser  successivement  la  ma- 
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tifere  par  l'eau,  par  l'alcool  et  par  l'ether  :  on  desseche  le 
rtsidu,  on  le  reduit  en  poudre,  puis  on  le  soumet  h  Tac- 
tion de  l'acide  nitrique  et  du  chlorate  de  potasse  de  la 
manifere  suivante : 

On  fait  macerer  pendant  12  ^  45  jours  2  k  4  grammes 
de  substance  dans  12  parties  en  poids  d'aiide  nitrique  de 
1,10  de  density,  additionne  de  0,8  partie  en  poids  de 
chlorate  de  potasse.  Ce  melange,  place  dans  un  flacon  bien 
bouche,  est  abandonne  dans  une  piece  dont  la  tempera- 
ture maxima  ne  depasse  pas  15  degr6s  centigrades.  Aprfes 
ce  temps,  on  ajoule  un  peu  d'eau ,  on  fillre  et  on  lave  le 
rgsidu,  d'abord  a  l'eau  froide,  ensuite  &  l'eau  chaude. 

Quand  le  lavage  est  termine,  on  fait  tomber  le  contenu 
du  filtre  dans  un  verre  de  montre  et  on  le  laisse  digerer 
pendant  trois  quarts  d'heure  environ  a  60°  avec  de  l'eau 
ammoniacale  (1  partie  d'ammoniaque  du  commerce 
pour  50  parties  d'eau).  On  rassemble  sur  un  fillre  tare, 
on  lave  avec  la  mSme  solution  ammoniacale  froide,  jus- 
qu'a  ce  que  le  liquide  passe  entifcrement  incolore,  puis  a 
l'eau  froide,  al'eau  chaude,  h  Falcool  et  a  lather.  Schulze 
recommande  tout  particulierement  d'eviter  que  la  tempe- 
rature depasse  15°  pendant  la  maceration,  de  peur  qu'une 
oxydation  energique  nese  produise  etn'amfene  des  explo- 
sions qui  ne  sont  nullement  &  craindre  si  Ton  prend  les 
precautions  convenables. 

La  cellulose  obtenue  par  cette  methode  contient  encore 
de  petites  quantity  de  substance  proteique  (0,5  p.  100). 
En  defalquant  cette  faible  quantite,  qu'on  peut  determi- 
ner par  un  dosage  d'azote,  la  matiere  qui  reste  presente 
la  composition  eiementaire  de  la  cellulose.  Si  Ton  veul 
obtenir  la  cellulose  tout  a  fait  pure,  il  est  preferable  de 
recourir  au  procede  decrit  §  245,  p.  358. 

281.  —  Dosage  de  la  matiftre  proteique.  —  On 
pfcse  un  gramme  de  fourrage  moulu,  on  dose  l'azote  par 
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la  chaux  sodge  et  Ton  oblient  le  taux  pour  100  de  subs- 
tance prot6ique  en  multipliant  le  chiffre  trouv6  pour  IV 
zote  par  le  facteur  6,25.  On  verra,  dans  les  paragraphes 
consacr£s  aux  substances  prol&ques,  quelles  reserves  il  y 
a  lieu  de  faire  a  l'endroit  de  ce  mode  sommaire  de  do- 
sage des  matierqp  azotees. 

282.  —  Dosage  des  matidres  grasses.  —  On  pese 
10  a  12  grammes  de  fourrage  moulu,  on  les  place  dans 
l'appareil  de  Schloesing  (fig.  35)  et  Ton  gpuise  la  masse 
par  le  sulfure  de  carbone,  en  observant  les  precautions 
indiquges  pr6c6demment  pour  la  marche  de  l'appareil.  II 
faut  avoir  soin  de  ne  pas  diviser  le  fourrage  avec  le  mou- 
lin  au  point  de  le  transformer  en  poudre  impalpable ;  en 
eflet,  &  cet  6tat  la  matiere  s'agglutine,  se  prend  en  masse 
et  oppose  une  trop  grande  resistance  au  passage  du  sul- 
fure de  carbone.  Si  le  fourrage  sur  lequel  on  opere  est 
moulu  avant  d'&lre  exp£di6  au  laboratoire,  on  obvie  aux 
inconvenienls  qu'entratne  son  trop  grand  etat  de  t£nuit£ 
en  le  melangeant  avec  soin  avec  du  verre  pile  grossiere- 
ment  ou  du  gros  sable  prgalablement  lav£  et  calcine.  Dans 
tous  les  cas,  il  faut  placer  au  fond  de  l'allonge  un  petit 
tampon  de  coton  ou  d'amiante  peu  serrg,  ou,  mieux,  dispo- 
ser la  mati&re  dans  un  filtre  sans  pli  applique  sur  le  fond 
de  l'allonge.  La  matiere  grasse  est  presque  toujours  color&e 
en  vert  par  la  chlorophylle,  qui  se  dissout  pendant  l'epui- 
sement  par  le  sulfure  de  carbone  (*).  Le  charbon  d'os  de- 
colore  cette  dissolution  presque  instantangment. 

Nous  avons  indique  jusqu'ici  le  dosage  des  principes 
suivants  des  fourrages : 

1°  Eau  et  substance  seche;  2°  cendres;  3°  ligneux  ou 

i1)  J'ai  substitut  avec  a  vantage  et  economic  le  sulfure  de  carbone 
a  lather  employe*  par  Henneberg.  Dans  run  et  1' autre  cas,  on  dissout 
non-seulement  la  graisse,  mais  des  refines  et  de  la  mature  colorante. 
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cellulose  brute;  4°  cellulose;  5°  matures  prot&ques; 
6°  matiferes  grasses. 

Restent  &  doser  les  substances  comprises  sous  la  denomi- 
nation vague  de  matiferes  non  azotes,  dont  I'amidon  forme 
en  general  la  majeure  partie.  Dans  la  methode  de  Weende, 
on  se  contente,  pour  fixer  le  taux  pour  100  des  matures 
non  azotees,  de  retrancher  du  poids  primitif  de  l'gchan- 
tillon,  la  somme  obtenue  en  additionnant  les  quantites  des 
divers  principes  immgdy ts  fournis  par  I'analyse. 

En  vue  de  la  pratique  agricole,  ces  dosages  suffisent  pour 
renseigner  le  cultivateur  sur  la  composition  d'un  foin,  d'une 
paille  ou  d'un  fourrage  vert;  cependant,  dans  le  cas  de 
recherches  spgciales,  il  importe  de  doser  s£par£ment  les 
mati&res  solubles  dans  l'eau,  les  principes  exlractifs, 
gommes,  rgsines,  le  sucre,  l'ammoniaque  et  Tacide  ni- 
trique.  Je  vais  done  indiquer  les  mSthodes  qui  permettent 
d'ex6cuter  ces  diffgrents  dosages  :  la  separation  et  le  do- 
sage des  divers  principes  immgdiats  azotes  solubles  ou  in- 
solubles  et  le  dosage  rigoureux  de  I'amidon  prSsentent  un 
int6r£t  particulier  lorsqu'il  s'agit  d'analyses  de  fourrages 
faites  en  vue  d'expgriences  physiologiques  sur  l'alimenta- 
tion.  On  trouvera  &  la  fin  de  ce  chapitre  l'indication  de 
quelques-unes  des  methodes  qui  out  6te  proposes,  dans 
ces  derniferes  annSes,  pour  effectuer  ces  divers  dosages* 

283.  —  Determination  des  matidres  solubles 
dans  l'eau.  —  On  peut  avoir  recours  a  diverses  metho- 
des pour  enlever  lous  les  principes  solubles.  Voici  les 
meilleures  : 

4™  Mithode.  —  Dans  un  vase  de  Boh&me  allant  au  feu, 
ou  mieux,  pour  gviter  l'attaque  du  verre,  dans  une  cap- 
sule de  plaline  d'un  demi-litre,  on  place  20  grammes  de 
fourrage  sech6  h  70°,  avec  250  h  350  centimetres  cubes 
d'eau  distillge,  on  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure, 
on  d£cante  sur  un  (litre  h  aspirateur  et  Ton  renouvelle 
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cette  operation  huit  h  dix  fois.  II  est  tr&s-important  de 
filtrer  rapidement,  en  moins  d'une  journee  au  maximum, 
toule  la  liqueur  provenant  de  cetle  operation,  afin  de  pre- 
venir  Fnlt&ration  quelquefois  trfes-rapide  du  liquide.  G6n6- 
ralement,  2  &  3  litres  d'eau  suflisent  pour  dissoudre  com- 
pletement  les  matures  solubles  de  15  &  20  grammes  de 
fourrage. 

2e  Mtthode.  —  Dans  Fappareil  de  Schloesing,  on  place 
10  a  15  grammes  de  fourrage  etj'on  procfcde  absolument 
comme  pour  ('extraction  de  la  graisse,  en  rem  platan  t 
Tether  par  de  Feau  et  faisant  plonger  Fappareil  dans  un 
bain  de  chlorure  de  calcium.  Cette  mSthode  a  Fa  vantage 
d'exiger  un  beaucoup  moins  grand  volume  de  liquide;  g6n6- 
ralement,  500  k  700  centimetres  cubes  d'eau  sufBsent.  On 
peut  renouveler  le  liquide  en  dSmontant  Fappareil  et  en 
remplagant  Feau  du  ballon,  dej&  charged  de  matieres  so- 
lubles, par  de  Feau  distilled. 

Si  Fon  se  propose  de  rechercher  seulement  la  propor- 
tion de  matieres  minGrales  et  de  substances  azotees  so- 
lubles dans  Feau,  un  dosage  de  cendres  et  un  dosage 
d'azote  effeclues  sur  le  fourrage  s6ch6&100°avant  l'gpui- 
sement,  et  sur  le  residu  apres  Flpuisement,  permettent 
d'elablir,  par  difference,  le  poids  des  matieres  mingrales  et 
proteiques  que  le  fourrage  cede  &  Feau.  Hais  si  Fon  veut 
effectuer  des  dosages  directs,  on  procfede  de  la  maniere 
suivante : 

284.  —  Dosage  direct  des  matidres  solubles.  — 
Le  liquide  total  provenant  de  F6puisement  par  Fune  des 
deux  met  hod  es  indiqu6es  plus  haul  est  6tendu  h  un 
volume  determine ;  supposons-le  de  3  litres  dans  le  pre- 
mier cas,  et  d'un  litre  si  Fon  emploie  Fappareil  de  Schloe- 
sing. 

On  evapore  avec  soin  au  bain-marie,  dans  une  petite  cap- 
sule de  platine,  200  ou  100  centimetres  cubes  de  la  liqueur 
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limpide;  quand  le  liquide  estpresque  complement  h  sec, 
on  place  la  capsule  dans  un  pelit  tfit  contenant  du  sable,  et 
Ton  achfeve  la  dessiccation  a  100° ;  on  porte  le  tout  sous 
le  recipient  de  la  machine  pneumatique,  au-dessus  de 
Tacide  sulfurique,  et  Ton  pfese  quand  le  sable  est  refroidi. 
On  renouvelle  cette  operation  en  chauffant  chaque  fois  k 
100°,  jusqu'&  ce  que  la  balance  n'accuse  plus  de  change- 
men  t  dans  le  poids  de  la  capsule.  D'ordinaire,  deux  ou  trois 
pesees  consgculives  suffisent  pour  atteindre  ce  resultat. 

Une  simple  proportion  donne  alors  le  laux  pour  100 
ties  matiferes  solubles  dans  1'eau. 

285.  —  Dosage  dea  cendres  des  xnatieres  solu- 
bles et  de  l'aoide  oarbonique.  —  On  incinfcre  avec 
precaution  le  r6sidu  de  1'evaporation  des  matieres  solu- 
bles ;  le  poids  du  r£sidu  donne  le  laux  des  cendres.  Sur 
600  milligrammes  a.  1  gramme  de  ce  r6sidu,  on  dose  l'a- 
oide carbonique  par  la  mgthode  ordinaire. 

286.  —  Dosage  dea  matidres  proteiques  solu- 
bles. —  Dans  une  capsule  de  plaline,  on  6vapore  1000  ou 
500  centimetres  cubes ;  lorsque  l'gvaporation  louche  &  sa 
fin,  on  ajoute  peu  a  peu  une  petite  quantity  de  sulfate  de 
chaux,  pr6alablement  calcine,  et  Ton  riessfeche,  h  95%  la 
masse  pulvlrulente  bien  m61ang6e.  On  1'inlroduit  ensuite 
dans  le  lube  &  chaux  sod6e  et  Ton  dose  l'azote  par  la 
mgthode  ordinaire. 

287.  —  Dosage  du  sucre  de  glucose,  de  oanne 
et  des  matidres  gommeuses.  —  Un  litre  de  dissolu- 
tion aqueuse  est  6vapor6  rapidement  dans  une  capsule  de 
platine;  la  fin  de  1'gvaporalion  se  fait  au  bain-marie  et 
dans  un  appareil  &  vide,  si  c'est  possible.  On  reprend  le 
residu  encore  humidc  par  de  I'alcool  h  85°  et  Ton  fait 
bouillir  au  bain-marie;  on  decante  et  Ton  rlpfete  le  trai- 
lement  par  I'alcool  jusqu'a.  ce  que  le  liquide  mis  en 
contact  avec  le  r£sidu  reste  incolore.  On  6tend  d'eau  l'al- 
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cool  filtrg  et  Ton  chasse  l'alcool  par  evaporation  au  bain- 
marie.  Quelquefois  il  est  nScessaire  de  decolorer  la  solu- 
tion aqueuse  restant  dans  la  capsule.  On  dose  le  sucre 
total  par  la  liqueur  cupro-potassique  et  par  1'interversion, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin  (Analyse  des  betteraves 
etdespommes  de  terre).  —  Le  residu  insoluble  dans  l'alcool 
est  forme  des  matures  gommeuses;  on  ledesseche  a  100°. 
On  le  pfese  etl'incinfere  avec  precaution.  La  difference  entre 
le  poids  du  residu  sec  et  le  poids  des  cendres  trouvg  cor- 
respond a  l'acide  pectique,  pectose,  etc. 

288.  —  Dosage  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide 
nitrique.  —  Une  partie  de  I'azote  de  la  matiere  qu'on 
examine  peut  y  exister  a  l'6tat  de  nitrate  et  d'aramoniaque. 
On  dose  ces  deux  composes  par  les  methodes  indiqu6es 
dans  l'analyse  des  engrais.  Pour  ledosage  de  l'ammoniaque, 
on  concentre  la  liqueur  aqueuse  en  presence  de  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique  et  Ton  dose  I'azote  par  la  m6- 
thode  de  Schloesing.  Pour  l'acide  nitrique,  il  faut  concen- 
trer  le  liquide  primitif  de  manure  a  le  rgduire,  au  bain 
de  sable,  a  un  volume  de  quelques  centimetres  cubes  qu'on 
introduit  dans  l'appareil  Schloesing. 

289.  —  Analyse  616mentaire.  —  Dans  quelques 
cas,  il  y  a  int6r£t  a  faire  l'analyse  elgmentaire  du  fourrage 
ou  des  divers  r6sidus  obtenus  dans  les  traitements  par 
l'eau,  l'alcool  ou  lather.  Ony  procede  par  la  mSthode  pr6- 
cgdemment  dgcrite  §§  15  et  suivants. 

290.  —  Appareil  distillatoire  de  Schloesing.  — 
Quand  la  recherche  d'une  tr&s-faible  quantity  d'un  corps 
dissous  (comme  c'est  le  cas  dans  l'analyse  des  principes 
solubles  des  fourages)  nScessite  l'elimination  de  grandes 
masses  de  liquide,  on  a  recours  ordinairement,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire,  a  la  vaporisation  dans  un  ballon  de 
verre,  relte  au  besoin  avec  un  serpentin,  ou  a  l'gvapora- 
tion  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  de  platine.  Dans  le 
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premier  cas,  l'attaqne  du  verre  par  le  liquide,  a  la  tempe- 
rature de  rebullition,  inlroduit  dans  In  matifere  analyst 
des  alcalis  et  de  la  silice ;  dans  le  second,  l'operation 
exige  beaucoup  de  temps,  et  Ton  perd  le  Jiquide  et  les 
substances  volatiles  qu'il  peut  entratrier;  d'ailleurs,  dans 
Tun  et  1'autre  cas,  il  peut  arriver  que  le  contact  de  I'air 
et  la  temperature  trop  eiev6e  soient  des  causes  d'altgration 
des  matieres  dissoutes.  (Analyse  des  jus  de  betterave,  des 
liguides  vdge'taux  et  animaux,  etc.) 

L'attaque  du  verre,  la  pertc  du  liquide  el  des  autres 
corps  volatils,  et  les  alterations  par  Fair  et  la  chaleur, 
sont  evil£es  quand  on  distille  dansle  vide;  mais  alors  l'o- 
peration exige,  dans  les  conditions  ordinaires,  une  longue 
dur£e.  L'nppareil  imaging  par  Schloesing  et  repr&sente 
par  la  figure  45  permet  de  distiller  dans  le  vide  aussi  ra- 
pidernent  que  sous  la  pression  atmospherique. 

Un  ballon  b,  de  2  litres,  ou  aura  lieu  la  distillation, 
a  un  col  6 tire  au  diametre  de  12  a  15  millimetres,  relie 
par  du  caoutchouc  h  un  tube,  TT'  T",  a  trois  branches; 
celles-ci  ont  aussi  un  diametre  de  12  a  15  millimetres. 
La  branche  T  est  relive  a  un  tube  courbe,  t,  qui  descend 
jusqu'au  fond  du  ballon  b  et  s'y  termine  en  pointe  effiiee; 
1'autre  extr6mit6  de  /  re$oit  un  caoutchouc  dans  lequel 
est  engage  un  tube,  /',  qui  plonge  dans  un  vase,  Y,  ou  le 
liquide  a  evaporer  sera  verse  par  fractions  successives;  une 
pince,  p,  regie  Fouverture  du  caoutchouc.  T"  est  relie 
avec  un  serpentin  en  plomb,  S,  noye  dans  un  refrigerant. 
La  distillation  devant  se  faire  a  basse  temperature,  la  diffe- 
rence de  temperature  entre  la  vapeur  etl'eau  du  refrigerant 
sera  faible;  par  consequent,  le  serpentin  devra  presen- 
ter une  surface  relativement  considerable:  on  lui  donne 
10  metres  de  long,  sur  18  a  20  millimetres  de  diametre 
interieur.  En  ?  est  une  tubulure  de  1  centimetre  de  dia- 
metre, porlant  un  bout  de  lube  en  caoutchouc;  son  usage 
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seraindiquebienUM.  Une  (romped  mercure, Q,  dumodele 
le  plus  simple,  peut  6tre  mise  en  relation  avec  le  serpentin 
au  moyen  d'un  tube  en  plomb,  q,  6 tire  &  la  filiere ;  elle  est 
destinee,  non  pas  h  faire  le  vide  dans  l'appareil,  mais 
seulement  &  l'entretenir  quand  il  aura  6t6  fait  par  un  pro- 
c£d6  plus  expSditif;  elle  remplil  le  rOlede  la  pompe&vide 
dans  les  appareils  des  sucreries.  Elle  appelle,  avec  les  gaz 
degag6s  en  b,  les  liquides  condenses  dans  le  serpenlin, 
liquides  que  Ton  recueille  en  totality,  en  coiffant  Textre- 
mite"  du  tube  capillaire  d'un  entonnoir,  e,  Telle  k  un  tube 
qui  conduit  les  liquides  dans  un  vase,  M.  Enfin,  un  grand 
ballon,  B,  de  5  &  6  litres,  surmonte  d'un  tube  en  verre, 
est  plac6  sur  un  fourneau,  dans  le  voisinage  du  serpentin, 
en  sorle  que  I'extr6mit6  du  tube  puisse  etre  mise  en  rela- 
tion avec  le  serpentin  par  la  tubuture  v. 

Pour  faire  fonctionner  cet  ensemble,  on  procede  de  la 
maniere  suivante : 

On  verse,  en  b,  200  h  300  centimetres  cubes  d'eau  dis- 
tilled, et  en  B,3  litres  d'eau  ordinaire;  on  relie  b  h  T  par 
le  caoutchouc  a,  et  B  &  la  tubulure  v;  puis  on  chauffe  les 
deux  ballons  :  le  tube  q  de  la  trompe  est  detachg  du  ser- 
pentin ;  V  est  vide ;  la  pince  p  est  fermee ;  le  refrigerant 
ne  contient  pas  d'eau.  B  et  b  6tant  arrives  h  Pebullition, 
l'air  est  chass6,  d'abord  de  leur  interieur,  puis  progres- 
sivement  du  serpentin,  h  mesure  qu'il  s'&chauffe;  enfin, 
la  vapeur  s'Schappe  de  son  extremity.  A  partir  de  ce  mo- 
ment, on  prolonge  le  chauiTage  pendant  5  minutes,  apres 
lesquelles  on  enfonce  dans  ]'extremil6  du  serpentin  le 
houchon  en  caoutchouc  du  tube  q,  et  aussitOt,  pincant 
d'une  main  le  caoutchouc  qui  relie  la  tubulure  v  au  tube 
du  ballon,  on  en  retire  celui-ci  pour  le  remplacer  par  un 
obturateur  en  verre;  apres  quoi,  pour  etre  assure  contre 
toute  rentr£e  d'air  de  ce  c0t6,  on  introduit  la  tubulure  et 
son  appendice  dans  un  tube  plein  d'eau,  suspendu  par 
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un  fil  de  metal  au  tube  SS.  Oh  eteint  ensuite  le  feu  sous 
le  ballon  b,  ettout  est  pret  pour  la  distillation  h  executer. 
Aprfcs  avoir  rempli  le  refrigerant  d'eau  versee  k  seau,  et 
ouvert  le  robinet  qui  regie  le  renouvellement  de  l'eau 
autour  du  scrpentin,  on  remplil  V  de  liquide  a  distiller  et 
on  ouvre  avec  precaution  la  pince/?;  le  liquide  se  prgcipite 
en  b  et  y  entre  aussitflt  en  ebullition,  grace  a  un  reste  de 
chaleur.  Quandil  y  a  depassesuffisammentle  niveau  d'une 
plaque  de  tOle  percee  d'un  Irou  rond,  sur  laquelle  repose 
le  ballon  et  qui  limite  la  surface  de  chaufle,  on  allume  le 
feu  sous  b  et  on  met  la  trompe  h  mercure  en  marclie.  Dfcs 
lors,  Toperateur  n'a  plus  qu'a  porter  sa  surveillance  sur 
les  points  suivants:  regler  la  pince  p  de  maniere  que  le 
niveau  en  b  d  emeu  re  a  peu  pres  constant;  alimenter  V  de 
liquide  a  distiller;  regler  l'ecoulement  du  mercure  dans 
la  trompe  de  telle  sorte  que  tout  le  liquide  distills  soit 
expulse  avec  les  gaz  degaggs  ;  regler  Faeces  de  l'eau  dans 
le  refrigerant  de  telle  sorte  qu'il  ne  s'echauffe  que  d'un 
petit  nombre  de  degres. 

On  peut  donner  a  la  combustion,  sous  b,  la  me  me 
energie  que  si  Ton  dislillait  dans  Fair:  avec  un  ballon  de 
2  litres,  on  arrive  a  volatiliser  1  litre  et  demi  d'eau  a 
Tbeure.  La  sculc  cause  de  retard  est  la  viscosite  de  certains 
liquides  a  la  surface  desquels  se  forme  une  mousse  trop 
persistante.  L'ebullition  estconstammentreguliere  si  l'in- 
troduction  du  liquide  est  continue;  celui-ci  conlient  tou- 
jour*, en  eiTel,  assez  de  gaz  dissous  pour  determiner  la 
vaporisation ;  aussi  rcxlremite  efliiee  du  tube  d'introduc- 
tion  est-elle  toujours  le  principal  point  de  depart  des 
bulles  de  vapeur.  11  est  assez  curieux  de  voir  une  ebulli- 
tion violente  au-dessus  d'un  feu  tres-vif,  et  de  sentir  b 
peine  une  impression  de  chaleur  quand  on  pose  la  main 
sur  le  ballon.  Schloesirigadistille  ainsi,  a  di  verses  reprises, 
5  litres  d'eau  d'egout  en  2  heures,  sans  depasser  la  tern- 
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perature  de  28°,  alors  que  celle  de  Peau  vers£e  dans  le 
refrigerant  atteignait  18%  et  sans  perdre  une  quantite  ap- 
preciable de  1'ammoniaque  vaporisee. 

Quand  la  quantite  de  liquide  a  distiller  est  prfcs  d'etre 
epuisee,  on  diminue  progressivement  le  feu  en  m£me  temps 
que  l'alimcntation  et  on  regie  Tun  et  l'autre  de  telle  sorte 
que  le  ballon  soit  presque  a  sec  quand  la  dernifcre  goutte 
de  liquide  y  penfctre ;  le  nouveau  liquide  arrive  ainsi 
jusqu'au  dernier  moment,  et  tout  soubresaut  dangereux 
est  evite;mais  pours'opposera  rechauffementdesdepdts, 
il  est  necessaire  de  restreindre  de  plus  en  plus  la  surface 
de  chauffe,  en  rempla^ant  In  plaque  de  tOle  par  d'autres 
plaques  dont  l'evidement  est  moindre. 

Pour  terminer  l'operation,  on  retire  du  serpentin  le 
bouchon  du  tube  q,  de  maniere  a  rendre  I'air  progressi- 
vement; puis  on  separe  du  tube  T  le  ballon  &,  dont  le 
contenu  est  extrait  par  des  decantations  et  rin^ages;  les 
matieres  precipitees  adherent  peu  a  la  paroi ;  les  acides, 
les  alcalis,  du  sable  pes6,  etc.,  sont  employes,  suivant  les 
cas,  pour  en  recueillir  les  dernieres  traces. 

II.  —  GRAINS  ET  GRAINES.  —  TODRTEAUX.  — .  PAIN.  — 

FARINES.  —  SONS,  ETC. 

291.  —  Determination  des  principes  imm6diats. 

—  Les  methodes  que  nous  venons  de  decrire  pour  Panalyse 
des  fourrages  bruls  s'appliquent  tres-bien  a  I'examen  des 
graines  des  di  verses  plantes,  avoine,  orge,  mals,  millet,  etc., 
qui  entrent  dans  Talimentation  du  betail ;  dans  ces  produits 
on  dose  Peau,  les  cendres,  la  matiere  proteique,  Pamidon 
et  la  cellulose  bruts,  par  les  procedes  indiques  plus  haut : 
je  ne  in'y  arreterai  done  pas ;  je  me  bornerai  a  rappeler  que 
re  tat  de  division  de  la  matiere  soumise  a  l'analyse  a  une 
grande  importance.  II  est  necessaire,  a  Paide  du  moulin  et 
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du  mortier,  de  rSduire  en  poudre  fine  (tamis  de  0,031  de 
maille)  la  substance  a  analyser.  Aprfes  I'avoir  dess6chee  et 
avoir  determine,  une  fois  pour  toutes,  sa  teneur  en  eau,  on 
la  broie,  la  tamise  et  la  renferme  dans  des  flacons  bien  bou- 
ch£s.  L'incineration  des  graines presente  plus  de  difficult^ 
que  celle  du  foin,  de  la  paille,  etc. ;  on  commence  par  car- 
boniser  lentement,  dans  un  creuset  de  plaline  ferme,  un 
poids  determine  de  la  graine  a  analyser;  lorsquela  mature 
est  devenue  noire  (il  est  preferable  d'op6rersur  les  grains 
entiers  avant  trituration  au  mortier  ou  au  moulin),  on  la 
porte  dans  l'appareil  d£criU§  12  el  Ton  achfeve  l'incinera- 
tion  dans  un  courant  lent  d'oxygfene,  en  observant  toutes 
les  precautions  indiqu6es  au  §  13. 

292.  —  Dosage  des  prinoipes  solubles  dans  l'eau. 
—  Dans  certains  cas,  il  est  necessaire  de  s6parer  et  de 
doser  les  principes  solubles  a  froid  dans  l'eau,  tels  que 
albumine,  dextrine,  sucre,  matieres  minerales,  etc.  Yoici 
comment  il  faut  proceder.  On  preud  10  a  15  grammes  de 
la  matiere  pulverisee  qu'on  triture  dans  un  mortier  en 
ajoutant  progressivement  de  petites  quantites  d'eau  dis- 
tills froide ;  lorsque  le  broyage  est  complet,  on  decante  Je 
liquide  trouble  qui  surnage  la  matiere  et  Ton  introduit 
celle-ci  dan's  l'appareil  a  deplacement  de  Schlcesing  (voir 
fig.  35,  p.  331)  qu'on  alimente  avec  de  l'eau  distiliee  bouillie 
etrefroidie.  On  enl&veainsiassezrapidement  les  substances 
solubles  dans  l'eau.  On  fillre  ensuite  le  liquide,  si  cela  est 
necessaire,  sur  le  filtre  a  succion  qui  a  deja  refu  l'eau  pro- 
venant  de  la  trituration  dans  le  mortier.  On  r6unit  les  li- 
quides  provenant  des  deux  traitemenls  et  Ton  en  mesure 
exactement  le  volume. 

Ou  fait  trois  parts  6gales  de  ce  liquide.  Dans  la  pre  mi  &  re 
on  dose  la  substance  sfcche  et  les  matiferes  minerales  en 
evaporant  a  sec,  au  bain-marie,  le  taux  des  cendres. 

Le  second  tiers  de  la  liqueur  est  concentre  a  consislance 
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sirupeuse,  au  bain-marie ;  vers  la  fin  de  Pevaporation,  on 
additionne  le  liquide  d'un  peu  de  platre,  on  desseche  h 
100°  et,  dans  le  i*esidu,on  dose  l'azote  par  lachaux  sodee. 

Le  dernier  tiers  du  liquide  est  partage  en  deux  parties 
egales  ;  dans  Tune,  on  dose  directement  le  sucre  avec  les 
precautions  que  j'indique  k  V Analyse  des  betteraves;  l'autre 
partie  est  chauffee  &  108°,  dans  un  flacon  bouche,  au  con- 
tact d'acide  sulfurique  etendu  (voir  §  245) ;  on  dose  ensuite 
le  sucre,  dont  le  taux  repr6sente  la  somme  du  sucre  exis- 
tant  dans  le  liquide  et  du  sucre  provenant  de  la  transfor- 
mation de  la  dextrine,  etc.  En  retranchant  du  poids  total 
de  sucre  ainsi  trouve,  celui  du  sucre  dose  dans  la  pr£c£- 
dente  operation  et  multipliant  par  0,90  la  difference  trou- 
v6e,  on  connalt  le  poids  de  ia  dextrine. 

On  gprouve  souvent  de  la  difficult^  a  obtenir  des  liqueurs 
limpides  et  a  filtrer  les  liquides  resultant  de  certains  pro- 
duits  :  vinasses,  etc.  L'addition  en  quantite  convenable  de 
tannin  ou  de  gelatine,  employes  simultan^ment  avec  l'ac£- 
tate  de  plomb,  permet  de  clarifier  les  liqueurs  et  de  les 
filtrer  assez  facilemenl  sur  les  filtres  a  succion.  II  faut  avoir 
soin  de  maintenir  toujours  un  exces  d'acetate  de  plomb 
dans  les  liqueurs  ou  Ton  veut  rechercher  le  sucre  et  la 
dextrine,  afin  d'assurer  la  separation  complete  du  tannin 
ou  de  la  gelatine  ajoutes,  l'acide  tannique  se  dedoublant, 
comme  on  le  sait,  sous  1'influence  de  la  chaleur  et  de  l'acide 
sulfurique,  en  sucre  et  en  acide  gallique. 

293.  —  Dosage  de  l'amidon.  —  Le  procede  decrit 
§  245  s'applique  parfailementau  dosage  de  Tamidon  dans 
les  farines,  a  la  condition  qu'on  ait  prealablement  s£par£ 
le  gluten.  Pour  cela,  on  lave,  sur  un  filtre,  2  a  3  grammes 
de  farine,  d'abord  a  Teau  pure,  puis  avec  de  Talcooi  charge 
d'acide  sulfurique,  en  fin  de  nouveau  a  l'eau  distillee;  on 
perce  ensuite  le  filtre  et  Ton  r£unit  dans  un  malras  toute 
la  substance  qu'ilcontenait ;  on  lave,  on  enlfeve  les  fragments 
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de  papier  et  Ton  traite  les  100  ou  150  centimetres  cubes 
de  liquide  tenant  en  suspension  I'amidon,  comme  il  est 
dil  au  §  245.  On  dose  le  sucre  formG;  on  mulliplie  par 
0,90  le  poids  de  sucre  trouv6,  et  Ton  a  ainsi  le  taux  de 
l'amidon  contenu  dans  la  farine. 

L'appareil  distillatoire  deSchloesing  d6crit  §290  s'appli- 
que  6galement  bien  a  l'gvaporation  des  solutions  aqueuses 
de  ces  fourrages. 

HI.  —  BETTERAVES  A  SUCRE.  —  BETTERAVKS  FOURRAGERES. 
TlRNEPS.  —  SORGHO.  —  CANKE  A  SUCRE,  ETC. 

294.  —  Ghoix  de  la  m6thode  analytique.  —  En 

admeltant  comme  base  des  transactions  dans  la  vente  et 
l'achat  des  betteraves  sucrieres,  la  teneur  de  la  plante  en 
sucre,  les  agriculteurs  et  les  industriels  du  nord  de  la 
France  ont  pris  une  decision  Equitable  et  tres-favorable 
au  progres  de  la  culture  de  la  betterave.  Les  direc- 
teurs  des  stations  agronomiques  sont  frequemment  con- 
suites  sur  la  richesse  en  sucre  des  betteraves  a  livrer  a 
rinduslrie  et  doivent,  suivanl  les  cas,  recourir  a  des  me- 
tbodes  plus  ou  moins  rigoureuses  pour  I'analyse  de  celte 
plante.  Si  on  leur  demande  d'indiquer  la  richesse  exacte 
de  la  racine,  ils  devront  recourir  au  dosage  direct  du  sucre 
par  les  methodes  cliimique  ou  optique.  Si,  au  contraire, 
le  cullivateur  ou  Findustriel  s'adressent  au  chimiste  pour 
connaltre  le  rendement  approximatif,  Tun  des  procGdes 
rapides  que  je  vais  dgcrire  r£pond  suffisainment  au  but  a 
atteindre. 

295.  —  Determination  approximative,  par  la 
densite,  du  taux  de  substance  s&che  et  de  sucre. 
—  Apres  avoir  choisi,  dans  le  lot  de  betteraves,  un  cer- 
tain n ombre  d'echantillons  representant  la  moyenne  du 
lot,  comme  grosseur  et  comme  quality  et  avoir  d£barrass6 
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completement  chacune  des  be tte raves  de  la  terre  qui  y 
adherait,  on  les  divise,  comme  l'indique  la  figure  46, 
d'abord  dans  le  sens  de  la  longueur,  puis  en  qualre  parties 
egales  en  hauteur;  on  rSunit  le  deuxieme  fragment  h 
partir  du  haul,  a,  de  chacune  des  betteraves.  Cetle  partie 
a  possede  tres-sensiblement  la  density  moyenne  de  la 
racine  k  laquelle  elle  appartenait.  II  suffit 
done  de  determiner  la  density  de  ce  fragment 
pour  connaltre  celle  de  la  betlerave  corres- 
pondante. 

On  determine  la  density  des  10  k  15  6chan- 
tillonsobtenus,  de  la  maniere  suivante :  Dans 
un  vase  cylindrique  d'une  contenance  de  5  k 
pi  46  ^  litres,  on  verse,  jusqu'&  moitig  de  la  hau- 
teur  du  vase,  une  solution,  saturSe  k  froid,  de 
sel  marin,  puis  on  place  dans  le  vase  les  fragments  a,  a, 
a,  des  betteraves  k  essayer;  on  ajoute  ensuite,  par  petites 
quantity  et  en  agitant  le  liquide  avec  un  baton,  de  l'eau 
de  source  ou  mieux  de  l'eau  distillee,  jusqu'&  ce  que  la 
moitie*  des  6chantillons  gagne  la  partie  supgrieure  du 
vase,  tandis  que  l'autre  moitie  lombe  au  fond.  A.  l'aide 
d'un  areometre,  on  prend  la  density  du  liquide  k  ce  mo- 
ment. La  table  suivante  permet  d'obtenir,  par  une  simple 
multiplication,  le  taux  pour  cent  du  sucre  et  celui  de  la 
substance  seche  des  betteraves,  d'apres  leur  density. 

Un  exemple  fera  comprendre  immgdiatementl'usagede 
cette  table  :  La  densite"  moyenne  des  betteraves  essaySes, 
donnee  par  Pareometre,  est,  par  exemple,  1,037.  Ce  nombre 
etant  compris  entre  1,035  et, 1,039,  e'est  dans  la  colonne 
VII  qu'il  faut  chercher  le  mulliplicateur. 

On  aura  le  taux  de  la  substance  seche  en  multipliant 
1 ,037,  densite*  moyenne  des  betteraves,  par  le  facteur  16,5 
inscrit  dans  la  premiere  ligne  de  la  colonne  VII.  On  a 
1,037  X  16,5  =  17,11  p.  100  de  substance  sfcehe.  — 
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De  mfime,  pour  obtenir  le  tauxpour  cent  de  sucre,  il  suf- 
fira  de  multiplier  1,037  par  le  facteur  10,5  inscrit  dans 
la  Hgne  inferieure  de  la  colonne  VII.  On  trouvera  ainsi 
1,037  x  10,5  =  10,89  p.  100  de  sucre. 

Table  de  F.  Krocker  ('). 


Sabs  lance 
•tehe. 

Density.   . 
Dentil*.  . 

Sucre   .   . 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XI 

11.25 

19.75 

19.25 

18.75 

18.25 

17.75 

17.25 

16.2 

16 

15 

13.75 

12.5 

1.070 
1.065 

t.064 
1.060 

1.059 
1.055 

1.054 
1.050 

1.049 
1.045 

1.044 
1.040 

1.039 
1.035 

1.034 
1.030 

1.029 
1.025 

1.024 
1.020 

1.019 
1.015 

1.014 
1.010 

13.75 

13 

12.5 

12 

11.5 

11 

10.5 

10 

9.25 

8.5 

7.5 

6.5 

Cette  methode,  due  a  F.  Krocker,  de  Proskau,  rend  dans 
un  grand  nombre  de  cas  des  services  reels ;  elle  a  l'avan- 
tage  de  pouvoir  6tre  employee  hors  du  laboratoire,  dans 
les  champs  ou  &  1'usine,  au  moment  de  la  livraison.  Si  les 
renseignements  approximatifs  qu'elle  fournit  sur  la  richesse 
en  sucre  des  betteraves  ne  suffisent  pas,  on  aura  recours 
&  la  mgthode  chimique  ou  au  saccharimfetre. 

296.  —  Determination  du  sucre  par  la  densite 
du  Jus.  —  La  determination  du  poids  spgcifique  du  jus 
fournit  ggalemenl  des  indications  approchees  qui  rgpon- 
dent  Hi  la  plupart  des  exigences  industrielles.  Yoici  com- 
ment on  procfede  :  A  1'aide  du  foret  Champonnois  ('), 
represents  par  la  figure  45,  on  extrait  la  pulpe  (50  a  60 
grammes  pour  chaque  betterave)  en  divers  points  des  ra- 
tines gchantillonnees  comme  pr£c6demmeht,  de  maniere 
a  repr^senter  la  moyenne  du  lot  a  analyser.  On  porte  les 
300  ou  400  grammes  de  pulpe,  ainsi  oblenus,  sous  une 
forte  presse  &  percussion  et  Ton  recueille  le  jus  dans  une 


(')  Cette  table  est  calcuUe  pour  une  temperature  de  17°  centfg. 
(')  Construit  par  Sallcron,  rue  PaveVau-Marais,  24. 
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I.  —  Dosage  du  sucre  dans  lea  betteraves. 


CORRECTION   DB 

LA  TEHPEKATURH. 

Temperature. 

Densites 

de  1000  A  1100. 
Influence 
moyeone 

de  1  degre. 

1 

Temperature. 

1 

Denaitea 

de  1000  a  1100. 

Inflaeuco 

moyenne 

de  1  degri. 

4  4     5 

ir.                  ' 
0,02 

4  4  18 

gr. 
0,10 

4  4     6 

0,025 

4  a  19 

0,11 

4  4     7 

0.03         ! 

i 

4  4  20 

0,12 

4  4     8 

0,035 

4  4  21 

0,12 

4  4     9 

0,04 

4  4  22 

0,13 

4  4  10 

0,05 

4  4  23 

0,14 

4  4  11 

0,05 

4  4  24 

0,15 

4  4  12 

0,06 

4  4  25 

0,15 

4  4  13 

0,06 

4  4  26 

0,16 

4  4  14 

0,07 

4  4  27 

0,16 

4  4  15 

0,08 

4  4  28 

0,17 

4  4  1G 

0,09 

4  4  29 

0,17 

4  4  17 

0,10 

4  a  30 

0,18 

Eibmple  :  Un  jus  marque  1C 

155  4  la  tempe>a 

ture  de  22  degree 

ccntigrades,  soit :  22  —  4  = 

18. 

Le  coefficient  par  chaque  df| 

pe*  entre  4  et  2. 

2  est  de  0.13. 

Done  18X0.13  =  2«r,3. 

Done  1055  -f-  2«r,3  =  1057 

,344  degrts, 

Feaa  6tant  1000. 
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II.  —  Dosage  du  sucre  dans  les  betteraves. 


RAPPORT  EXTKE   LA  DEN8ITK   ET  LA   RICH  CSS  B   8ACCHARIVE 
DBS  JUS  DB   BETTBRAVRS. 

Densit*. 

Sucre 
pour  100  centi- 
metres cubes. 

Donsite. 

Sucre 
pour  100  centi- 
metres cubes. 

1035 

6.0 

1064 

13.6 

1036 

6.2    • 

1065 

13.8 

1037 

6.4 

106G 

14.1 

1038 

6.6 

1067 

14.3 

1039 

6.8 

1068 

14.5 

1040. 

7.0 

1069 

14.7 

1041 

7.3 

1070 

15.0 

1042 

7.6 

1071 

15.3 

1043 

7.9 

1072 

15.6 

1044 

8.2 

1073 

15.9 

1045 

8.5 

1074 

16.2 

1046 

8.8 

1075 

16.5 

1047 

9.0 

1076 

16.8 

1048 

9.3 

1077 

17.0 

1049 

9.5 

1078 

17.3 

1050 

9.7 

1079 

17.5 

1051 

10.0 

1080 

17.7 

1052 

10.3 

1081 

18.0 

1053 

10.6 

1082 

18.3 

1054 

10.9 

1083 

18.7 

1055 

11.2 

1084 

19.0 

•      1056 

11.5 

1085 

19.3 

1057 

11.8 

1086 

19.6 

1058 

12.0 

1087 

20.0 

1059 

12.3 

1088 

20.3 

1060 

12.5 

1089 

20.7 

1061 

12.8 

1090 

21.0 

1062 

13.1 

1091 

21.5 

1063 

13.3 
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eprouvctle  :  on  plonge  I'areometre  Balling  dans  le  jus  et 
on  lit  sue  ia  tige,  doublement  graduee,  tie  I'instrumenl  la 
density  du  jus  el  sa  leneiir  correspondanle  en  sucre.  .le 
me  suis  mainles  (bis  assure"  par  des  dosages  directs  du 
sucre,  fails  sur  le  liquide  dont  j'avais  pris  la  densile,  que 
les  indications  de  I'areometre  Balling  sont  presque  rigou- 


reusement  eiactes,  quant  a  la  determination  du  taux  du 
sucre  dans  les  jus  de  betteraves.  On  peut  aussi  employer 
un  areometre  ordinaire  et  consuller  les  tables  I  et  II  ci- 
contre. 

297.  —  Hethode  chimique  de  dosage  du  Bucre. 
—  Les  procedes  que  je  viens  de  decrire  suftiscnt,  dans  la 
plupart  des  cas,  pour  le  dosage  du  sucre  dans  la  betlerave, 
mais  les  resultats  qu'ils  fournissenl  ne  sont  qu'approches 
et,  si  Ton  veut  connattre  la  quantite  exacte  du  sucre  ren- 
ferme  dans  la  belterave,  il  Taut  avoir  recours  soit  a  la  me- 
thode  chimique,  soit  a  la  saccliarimetrie  optique. 

Avec  le  foret  Champonnois,  on  prepare  300  a  400  gram- 
mes de  pulpe,  en  operant  sur  10  ou  15  betteraves.  On 
melange  intimemenl  cette  pulpe  et  Ton  en  pese  10  gram- 


"V       -» 
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mes.  Avec  de  I'alcool  a  36°,  on  epuise  complement  ces 
10  grammes  et  Too  evapore  a  sec,  au  bain-marie,  le  li- 
quide  provenant  de  l'epuisement  (on  peut  opgrer  par 
distillation  dans  un  malras  et  recueillir  ainsi  la  majeure 
partie  de  l'alcool  employe).  Le  r6sidu  est  forme  de  chlo- 
rures,  nitrates,  resines,  acides  organiques  et  sucres.  On 
le  reprend  par  l'eau,  on  filtre  la  solution,  on  Intend  a.  un 
volume  determine,  200"c  par  exemple,  et,  aprfes  interver- 
sion,  Ton  dose  le  sucre  par  la  liqueur  cupro-potassique. 
On  opere  sur  20  h  50  centimetres  cubes,  suivant  la  ri- 
chesse  pr6sum£e  des  betteraves  en  ce  principe  immediat. 

298.  —  Liqueur  cupro-potassique.  —  La  liqueur 
cupro-potassique  &  laquelle  je  donne  la  preference,  en 
raison  de  son  inalterability  tres-grande,  est  celle  de  Neu- 
bauer  et  Yogel.  On  la  prepare  de  la  maniere  suivante :  On 
pfese  34gr,65  de  sulfate  de  cuivre  pur  et  sec  (!),  on  les  dis- 
sout  dans  200  centimetres  cubes  d'eau  distilled  et  Ton 
melange  cette  liqueur  avec  une  solution  de  473  grammes 
de  tartrate  double  de  soude  et  de  potasse  pur  (sel  deSei- 
gnette),  dans  480  centimetres  cubes  de  lessive  de  soude 
de  1,14  de  density.  On  agite  le  melange  et  on  I'etend 
d'eau  distiliee,  a  la  temperature  de  15°  centigrades,  de 
maniere  a  obtenir  un  litre  de  liquide. 

10  centimetres  cubes  de  cette  liqueur  correspondent 
theoriquement  a  0*r,05  de  sucre  de  glucose  suppose  sec. 

Si  Ton  op^re  par  la  methode  des  volumes,  avec  celte 
liqueur  titr6e,  il  faut  toujours  verifier  le  litre  du  Liquide 


(')  On  peut  purifier  le  sulfate  de  cuivre  du  commerce  en  le  dis~ 

solvant  dans  l'eau.  chauffant  la  solution  apr&s  addition  d'une  petite 

• 

quantity  d'aclde  nitrique,  et  faisant  cristalliser  a  plusieurs  reprises, 
par  dissolutions  successives  dans  de  l'eau  acidul6e  par  l'acide  sulfu- 
rique.  On  broiela  masse  cristalline  et  Ton  desseche  le  sulfate  purifie. 
a  Taidc  de  papier  buvard,  entre  les  feu  il  les  duquel  on  le  comprint. 
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cupro-potassique,  ce  qu'on  fait  le  mieux  de  la  manure  sui- 
vante,  d'apres  les  indications  de  Pillitz  : 

On  p6se  2  grammes  de  sucre  candi  blanc,  finement 
pulverise  et  bien  sec,  on  les  dissout  dans  35  ou  40  centi- 
metres cubes  d'eau  tr&s-16g&rement  aciduiee.  prepareeen 
employant  1,8  a  2  centimetres  cubes  d'acide  sulfurjque 
hydrate  de  1,42  de  densite  pour  un  litre  d'eau.  On  chaufle 
cette  dissolution  dansun  tube  ferm6,  place  dans  un  bain 
de  paraffine,  maintenu  pendant  3  heures  entre  130°  et 
135°.  L'interversion  du  sucre  est  complete  au  bout  de  ce 
temps.  On  etend  d'eau  a  un  volume  determine,  de  fagon 
a  obtenir  une  dissolution  contenant  seulement  0,25  p.  100 
de  sucre  ('),  et  Ton  contrOle  le  titre  de  la  liqueur  de 
Neubauer  et  Vogel  en  suivant  les  precautions  que  je  vais 
indiquer. 

299.  —  Titrage  de  la  liqueur.  —  Comme  essai  pre- 
liminaire,  dans  une  capsule  de  porcelaine  on  verse  10 
centimetres  cubes  de  la  liqueur  cupro-potassique  et  40  a 
50  centimetres  cubes  d'eau  distillee.  On  porte  le  liquide 
a  Tebullition  et  Ton  y  verse,  goutte  a  goutte,  a  I'aide  de 
la  burette  de  Gay-Lussac,  la  solution,  a  un  titre  connu, 
de  sucre  interverti.  On  ajoute  de  la  liqueur  sucr£e  tant 
qu'il  y  a  reduction  du  sel  de  cuivre  (precipitation  de  pro- 
toxyde  de  cuivre);  on  s'arrftte  nu  moment  ou  l'addition 
d'une  goutte  de  liquide  sucre  ne  produit  plus  de  trouble  ; 
In  liqueur  de  la  capsule  doit  alors  etre  incolore.  On  fillre 
quelques  gouttes  du  contenu  de  la  capsule,  on  acidule 
avec  l'acide  ctilorhydrique  ou  l'acide  acetique  le  liquide 
filtre,  et,  par  l'addition  d'une  goutte  de  ferro-cyanure  de 
potassium,  on  s'assure  que  tout  le  cuivre  a  disparu  de  la 

(')  Les  dissolutions  sucrtes  a  analyser  ne  doi vent  jamais  renfernier 
plus  de  0.5  p.  100  de  sucre;  on  etend  les  liquides  en  consequence 
pour  obtenir  des  solutions  ne  d£passant  pas  cette  richesse. 
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liqueur.  S'il  se  produil  du  cyanure  de  cuivre,  on  ajoute 
quelques  gouttes  de  liqueur  sucree  dans  la  capsule.  Si, 
pour  atteindre  la  reduction  complete,  on  a  employe  exac- 
temenl  40  centimetres  cubes  de  liquide  sucre  (correspon- 
dant  a  0,05  de  sucre  inlerverti),  comme  on  peutcraindre 
d'avoir  ajoute  plus  de  liquide  sucre  qu'il  n'en  fallait  pour 
la  reduction  complete  des  10  centimetres  cubes  de  liqueur 
cupro-potassique,  on  repete  l'essai  sur  10  centimetres  cu- 
bes de  liqueur  cupro-potassique  etenduea  50  centimetres 
cubes,  en  employanl  tout  de  suite  10  centimetres  cubes 
de  liqueur  sucree  ;  on  repete  Kessai  au  cyano-ferrure  de 
potassium :  si  le  liquide  filtr£est  exempt  de  cuivre,  on  pro- 
cede  a  un  troisieme  essai  en  n'ajoulant  d'abord  que  9CC,6, 
par  exemple,  de  liqueur  deNeubauer,  puis  un  quatrieme 
avec9cc,8  et  Ton  arrive,  par  Ultonnements,  h  fixer  exacte- 
ment  le  litre  de  la  liqueur  cupro-potassique.  Celte  raeihode 
s'applique  6galement  au  dosage  du  sucre  de  raisin  dans  un 
liquide  quelconque,  mout,  vin,  urine  diabetique,  etc. 

300.  —  Dosage  du  sucre  de  glucose  par  pes6e. 
—  La  metliode  par  liqueur  lilr6e  donne  de  tres-bons  re- 
sultats  lorsqu'elle  est  bien  appliquee  ;  je  lui  pre  fere  ce- 
pendant  le  procede  qui  consiste  a  peser  le  cuivre  reduit 
par  le  sucre  et  a  en  deduire  le  poids  du  sucre  existant  dans 
le  liquide  a  analyser.  Voici  comment  it  faut  proceder  : 

Dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  verse  20  centime- 
tres cubes  de  liqueur  de  Neubauer  qu'on  additionne  de 
f>0  centimetres  cubes  d'eau  distill£e,  puis  on  ajoute  20  ou 
30  centimetres  cubes',  suivant  les  cas,  du  liquide  dans 
lequel  on  veut  doser  le  sucre.  On  porte  le  tout  a  l'ebulli- 
lion  pendant  deux  minutes,  une  partie  du  liquide  cupro- 
polassique  est  reduite,  mais  la  liqueur  surnageante  doit 
conserver  une  teinte  bleue  bien  marquee.  On  recueille 
sur  un  (Hire  a  plis  le  protoxyde  de  cuivre  ainsi  forme  (la 
liqueur  doit  etre  filtree  bouillante),  on  lave  rapidement  a 
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Keau  chaude,  on  dessfeche  le  filtre,  on  l'incinfere  dans  une 
nacelle  et  Ton  r£duit  l'oxyde  de  cuivre  par  un  couront 
d'hydrogfcne  pur  (A.  Girard)  :  on  pfese  le  cuivre  rSduil. 
En  multipliant  le  poids  trouv6  de  ce  m6tal  par  le  facteur 
0,569,  on  a  le  poids  du  sucre  de  glucose  existant  dans  le 
volume  de  liqueur  sucrle  sur  lequel  on  a  op6re.  Ce  poids, 
multiplie  par  le  facteur  0,95,  donne  le  poids  correspondant 
du  sucre  de  canne. 

301.  —  Dosage  des  deux  sucres.  —  Les  deux  ine- 
Ihodes  pr6c£dentes  font  connaltre  seulement  le  laux  de 
sucre  de  canne  ;  les  betteraves  renferment,  en  outre,  des 
traces  de  sucre  de  raisin  presque  toujours  nggligeables. 
D'autres  plantes,  au  contraire,  contiennent  &  la  fois,  en 
quantity  notable,  Tune  et  l'autre  esp&ce  de  sucre. 

Dans  ce  cas,  deux  dosages  successifs  font  connaltre  les 
quantit£s  respectives  de  chacun  des  sucres.  Le  premier 
s'effectue  comme  nous  venons  de  le  dire,  en  ayant  soin 
toutefois  de  ne  pas  porter  la  liqueur  sucree  b  l'gbullition 
(on  la  mainlient  entre  70°  et  80°). 

Le  poids  du  cuivre  rSduit  donne  Le  sucre  de  raisin  tout 
form£.  On  intervertit  le  sucre  de  canne  sur  une  autre 
portion  de  liquide  (20  h  30  centimetres  cubes  par  exeinple) 
h  I'aide  de  la  chaleur  et  d'eau  acidul6e  (§  298)  et  Ton  dose, 
par  le  cuivre,  la  somme  du  sucre  de  raisin  pnSexistant  et 
du  sucre  de  glucose  produit  par  interversion  :  une  simple 
soustraction  fait  connaltre  le  taux  du  sucre  de  raisin  cor- 
respondant au  sucre  de  canne.  En  multipliant  par  0,950  le 
poids  du  sucre  de  glucose  trouv6,  on  obtient  le  poids  du 
sucre  de  canne  correspondant. 

302.  —  Recherche  de  traces  de  glucose.  —  Bar- 
foed  (')a  indiqu6  leprocede  suivantpour  constnterla  pre- 

(*)  Lehrbuch  dtr  organischen  qualitative*  Analyse.  In- 8°.  Ko- 
penhague,  1881. 
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sence  de  tres-minimes  quantiles  de  glucose  en  melange 
avcc  beaucoup  de  sucre  de  canne,  de  dextrine,  elc. :  La 
liqueur  a  essayer  est  additionnee  de  quelques  gouttes 
d' acetate  de  cuivre  conlenanl  un  leger  exces  d'acide  an- 
tique. On  porte  a  l'gbullition,  on  retire  immediatenrent 
du  feu  et  Ton  abandonne  le  melange  a  lui-m&me  pendant 
deux  a  trois  lieu  res. 

Si  le  liquide  renferme  une  trace  de  glucose,  au  boul 
de  ce  temps  il  s'est  forme  un  precipitg  manifesle  de  pro- 
toxyde  de  cuivre.  La  dissolution  d'acetate  se  prepare  de 
la  maniere  suivante :  Une  parlie,  en  poids,  d'aegtate  de 
cuivre  crislallise  est  dissoute  dans  15  parlies  d'eau ;  a 
200  centimetres  cubes  de  cette  solution  on  ajoute  5  cen- 
timetres cubes  d'acide  acetique  (a  38  p.  100  d'acide  an- 
hydre). 

303.  —  Saccharim6txie  optique.  —  Nous  suppo- 
serons  connus  de  nos  lecteurs  la  theorie  et  le  maniement 
du  saccharimelre,  pour  lesqueis  nous  les  renverrons  d'ail- 
leurs  aux  trails  d'optique.  Nous  nous  bornerons  ici  a 
dgcrire  le  saccharimelre  a  penombres  de  Dubosq  freres, 
auquel  nous  donnons  la  preference  ('),  et  a  rappeler, 
d'apres  Clerget,  ia  preparation  des  liqueurs  qui  servent 
aux  mesures  saceharimeliiques. 

Le  principe  sur  lequel  repose  la  construction  du  sac- 
charimetre  a  penombres  a  6t6  imaging  par  Jellet,  et  ce 
sont  les  freres  Dubosq  qui,  les  premiers,  Font  applique 
en  France  a  la  construction  d'un  saccharimetre  pratique. 
L'emploi  de  la  lumiere  monochromatique  a  ete  suggere 
aux  constructeurs  par  Cornu.  G'est  seuleinent  par  l'em- 
ploi de  cette  lumiere  que  la  mgthode  des  penombres  a  pu 
acquerir  toute  sa  sensibilite. 

Pour  gviter  de  nouvelles  etudes  aux  chimistes  qui  ont 

(*)  21,  rue  de  l'Odeon,  &  Paris. 
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1'habitude  de  se  servir  du  saccKarimetre  Soleil,  les  cons- 
tructeurs  out  donng  au  saccharimetre  h  pgnombres  la 
meme  division  qu'fc 1'ancien  saccharimetre.  On  a  ainsi  deux 
instruments  qui  se  competent  et  peuvent  se  verifier  r£ci- 
proquement. 

Le  saccharimetre  &  pgnombres  ne  prgsente  plus  h  YcbiI 
deux  couleurs  diflfe  rentes  b  comparer,  mais  deux  intensity 
sensiblement  difftrentes.d'une  seule  etm&me  co.uleur,  ce 
qui  permet  h  l'organe  visuel  d'en  reconnaltre  bien  plus 
exactement  les  moindres  variations.  II  faut  encore  ajouter 
que,  par  la  construction  mfeme  de  l'appareil  polarisateur, 
les  variations  d'intensit6  des  deux  moittes  du  champ  lumi- 
neux  sont  tres-rapides  pour  de  tres-petits  changements 
angulaires  de  1'analyseur,  ce  qui  permet  desaisiravec  plus 
d' exactitude  le  point  de  rSgafite  et  par  consequent  Tangle 
exact  dont  le  sucre  a  fait  tourner  le  plan  de  polarisation 
des  rayons  simples  incidents. 

Afin  d 'a voir  de  la  lumiere  simple  (ce  qu'il  serait  assez 
difficile  d'obtenir  autrement),  on  place  devant  le  sacchari- 
metre une  flamme  &  gaz  brQlant  k  bleu,  qu'on  obtient 
facilement  avec  un  bruleur  dit  de  Bunsen  dans  lequel  on 
a  introduit  assez  d'air  pour  en  faire  disparaltre  la  partie 
la  plus  lumineuse.  On  plonge  el  Ton  maintient  dans  cette 
flamme,  pendant  toute  la  durge  des  experiences,  une  petite 
corbeille  en  platine  contenant  un  sel  de  soude  (le  sel  de 
cuisine  fondu,  par  exemple).  II  se  produit  de  la  sorte  une 
lumiere  jaune  sensiblement  homogene  et  assez  vive  pour 
que  Poeil  puisse  en  apprgcierles  moindres  variations  sans 
en  6tre  6bioui. 

Quand  on  veut  employer  le  saccharimetre,  il  est  bon 
d'eliminer  toute  lumiere  Gtrangere,  en  operant  dans  un 
endroit  gclairt  seulement  par  la  damme  jaune  du  sodium. 

On  commence  alors  par  disposer  I'axe  de  l'instrument 
dans  la  direction  de  la  flamme,  laquelle  doit  &tre  placee 


ANALYSE    DES   VEGETaUX. 


a  15  centimetres  environ  de  I'appareil,  en  interposant  le 
tube  rempli  d'eau  pure  enlre  le  potariseur  tourne  vers 
la  lumiere  ei  1'analyseur  tourne  vers  I'oeil. 


Fig.  i-i.  —  Saccharin;*  Ire  *  penoiubroi  di!  Dubotq. 

On  a mene  ensuite le  zero  du  vernier  en  coincidence  avec 
le  zero  du  cercle  divis£,  et  Ton  observe  attentivement  si 
les  deux  moities  du  disque  eclair^,  qu'on  voit  a  travers  la 
petite  lunette  oculaire,  mise  au  point  pour  I'oeil  de  I'oh- 

€•3 


servatcur  de  maniere  a  distinguer  neltemenl  la  ligne  de 
separation  de  ces  deui  moities,  paraissenl  avoir  absolu- 
tion I  la  meme  penombre  (tig.  50). 
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Si  le  disque  n'avait  pas  la  m£me  pgnombre  des  deux 
cfltGs  de  sa  ligne  moyenne  (fig.49et51),onreclifierait  1'ins- 
trument  en  tournant  un  peu  dans  un  sens  ou  dans  l'autre 
le  bo u ton  molette  0  qui  se  trouve  sur  le  cdt6  de  la  petite 
lunette  et  qui  agit  sur  un  prisme  de  Nicol  situg  au-devant 
de  1'objectif.  Une  fois  le  disque  rameng  &  l'lgalitg  de  ton 
dans  toute  sa  surface,  ie  z£ro  du  vernier  etant  bien  sur  le 
z£ro  du  cercle,  on  peut  proc£der  h  l'glude  des  solutions 
sucrees. 

II  faut  pour  cela  preparer  ces  solutions  corame  s'il  s'a- 
gissait  de  l'ancien  saccharirafetre,  et  en  remplir  le  tube 
qui  se  trouve  entre  le  polariseur  et  l'analyseurde  I'instru- 
ment.  Le  tube  une  fois  rempii  et  remis  en  place,  on  remet 
l'ceil  &  la  lunette  et  Ton  voit  que  i'ggalitg  de  ton  des  deux 
demi-disques  n'existe  plus,  Tune  de  ces  deux  moitigs  pa- 
raissant  plus  6clair6e  que  l'autre.  On  saisit  alors  le  bouton 
molette  P,  qui  est  au  bout  de  l'alidade  du  cercle  gradue 
et,  en  le  tournant  doucemenl  d'un  c6l£,  on  observe  si 
I'inegalite  de  ton  des  lunules  augmente  ou  diminue.  Si 
cette  inegalite  augmente,  il  faut  tourner  en  sens  oppose; 
si  elle  diminue,  on  n'a  qu'fc  la  faire  disparaltre  en  tournant 
tres-lentement  le  bouton  jusqu'fe  ce  que  l'ceil  ne  distingue  ' 
plus  de  difference  entre  les  deux  pgnoinbres  accolees. 

L'appareil  6tant  construit  plus  spgcialement  pour  l'6lude 
du  sucre  cristallisable,  on  peut  mgme  s'epargner  le  petit 
tdtonnement  dont  nous  venons  de  parler,  en  faisant  mou- 
voir  immgdiatement  l'alidade  du  c6t6  qui  porte  l'indica- 
tion  :  €  Sucre  cristallisable  ». 

II  est  toujours  facile  d'obtenir  de  la  sorte  legalisation 
lumineuse  du  champ.  Le  nombre  de  la  partie  supgrieure 
du  limbe  divisg  devant  Jequel  s'arrgte  le  zero  du  vernier 
exprime  alors,  sans  autres  calculs,  commedans  le  sacclia- 
rimetre  Soleil,  la  quantite  de  sucre  cristallisable  contenue 
dans  la  dissolution.  Ce  mode  de  graduation  du  sacchari- 
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mfetre  a  pgnombres  a  ete  imaging  et  applique  d'abord  par 
J.  Dubosq. 

La  division  en  degres  qu'on  voit  a  la  partie  inferieure 
du  cercle  est  deslinee  aux  recherches  de  laboratoire,  et 
permet  d'expritner  en  degres  et  fractions  de  degre  Tangle 
dont  la  matifere  soumise  a  I'etude  a  fail  tourner  &  droite 
ou  a  gauche  le  plan  de  polarisation  primitif  de  la  lumifere 
incidente.  II  est  inutile  de  lire  ces  indications  dans  les 
essais  industriels. 

A.  defaut  de  gaz  d'eclairage  et  debrOleur  de  Bunsen,  on 
peut  employer  une  lampe  eolipyle,  qu'on  peut  faciletnent 
se  procurer  chez  divers  constructeurs. 

Si  Ton  cmployait  pour  les  observations  soit  la  lumifere 
solaire,  soit  celle  d'une  lampe  ordinaire  ou  du  gaz  d'eclai- 
rage  ou  de  toute  autre  source  qui  ne  serait  pas  monochro- 
matique,  on  ne  parviendrait  jamais  aegaliserla  penombre 
des  deux  demi-disques  du  champ,  parce  que  l'analyseur 
en  tournant  eteindrait  loujours  du  m£me  coup  une  cou- 
leur  differente  dans  chaque  demi-disque,  et  y  laisserait 
par  consequent  subsister  un  melange  compiementaire  dif- 
feremment  colors. 

Les  divisions  du  cadran  ne  doivent  etre  6clair6es  que 
par  la  lumifere  de  la  lampe  r6flechie  par  le  petit  miroir 
place  sur  le  cOte  de  la  loupe  a  lire  les  divisions ;  toute  lu- 
mifcre  dirccle  ferait  paraitre  les  divisions  noires. 

Par  suite  des  changements  brusques  de  temperature, 
le  polariseur  A  se  couvre  quelquefois  d'une  couche  d'hu- 
midile  qui  nuit  a  l'exactitude  des  analyses;  dans  ce  cas, 
il  faut  essuyer  les  verres  avec  un  linge  trfcs-doux  et  re- 
mettre  le  polariseur  bien  a  sa  place. 

304.  —  Preparation  des  dissolutions  sucr6es. 
—  Les  procedes  que  nous  allons  resumer  succinctement 
ont  ete  formulas  et  publics  d'abord  par  Clerget. 

1°  Dissolution  nonnale  de  sucre  pur.  —  Une  dissolu- 
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tion  dans  Feau  de  16fr,35  de  sucre  candi  parfailemenl  sec 
et  pur,  etendued'eau  de  manure  a  occuper  un  volume  de 
(00  centimetres  cubes,  et  observGe  dans  un  tube  de  20 
centimetres  de  longueur,  marque  au  saccharimetre  HOde- 
gr6s.  Pour  preparer  celte  dissolution  nonnale,  il  convient 
de  se  servir  d'un  petit  ballon  jauge  a  l'avance,  ou  sur  le 
col  duquel  on  a  marque  un  trait  que  le  liquide  doit  attein- 
dre  pour  que  son  volume  soit  exactement  egal  a  100  cen- 
timetres cubes. 

2°  Dissolution  de  sucres  brut*  du  commerce.  —  On 
prend  16*r,35  du  sucre  a  essayer,  on  le  broye  dans  un 
mortier,  on  I'introduil  dans  le  matras  avec  une  certaine 
quantity  d'eau,  el  Ton  agite  jusqu'a  ce  que  tout  le  sucre 
soit  dissous.  Si  la  teinte  de  la  dissolution  est  trop  fonc£e, 
ou  si  elle  n'est  pas  assez  transparente,  on  la  clarifie  en 
versant  dans  le  matras  2  ou  3  centimetres  cubes  d'une  so- 
lution saturge  de  sous-acdtate  de  plomb ;  on  ajoute  de  l'eau 
jusqu'a  ce  que,  le  niveau  du  liquide  affleurant  le  trait,  son 
volume  soit  bien  de  100  centimetres  cubes;  on  agite  le 
melange  pour  favoriser  la  combinaison  de  l'oxyde  de 
plomb  avec  les  principes  qui  coloraient  le  liquide,  et  Ton 
filtre. 

La  solution  est  alors  toute  prepare,  et,  pour  faire  l'a- 
nalyse  du  sucre,  il  suflitd'en  remplir  le  lube  etde  fermer 
ce  tube,  en  faisant  bien  adherer  la  plaque  de  verre  qui  le 
termine;  on  visse  ensuite  la  virole  de  cuivre  qui  retient 
la  plaque,  mais  avec  precaution,  pour  ne  pas  comprimer 
cette  plaque,  ce  qui  pourrait  lui  communiquer  la  pro- 
priete  de  donner  a  la  lumiere  des  teintes  dont  la  produc- 
tion altererail  les  resultnts  de  Panalyse. 

3°  Solution  sucHe  invertie,  el  determination  defini- 
tive du  litre  &  Vaide  des  tables  de  Clerget. . —  Apres  la 
premiere  observation  faile,  comme  on  vient  de  le  dire, 
avec  le  tube,  il  est  reste  dans  le  malras,  contcnnnt  100 
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centimetres  cubes,  une  cerlaine  quantite  de  liquide ;  on 
prend  alors  un  second  ma  Iras  marque  de  deux  traits  de 
jauge,  indiquant  le  premier  une  capacity  de  50  centi- 
metres cubes,  le  second  une  capacity  de  55,  de  telle  sorte 
que  la  partie  comprise  entre  les  deux  traits  ait  une  capa- 
city de  5  centimetres  cubes ;  on  verse  dans  ce  matras  ce 
qui  reste  de  la  solution  sucr6e,  jusqu'au  niveau  du  pre* 
tnier  trait,  ou  50  centimetres  cubes;  puis  on  ajoute  de 
l'acide  chlorhydrique  pur  et  fumant,  jusqu'au  second 
trait,  ce  qui  fait,  en  volume,  un  dixieme  d'acide  pour  1  de 
solution  sucrge ;  on  plonge  un  thermometre  dans  le  ballon 
et  Ton  fait  chauffer  au  bain-marie;  quand  le  thermometre 
marque  68  degrees,  on  s'arrgle,  on  laisse  le  liquide  se  re- 
froidir,  on  le  flltre  s'il  n'est  pas  assez  transparent  :  il 
est  alors  lout  pr<H  pour  etre  verse  dans  le  2e  tube,  afm 
de  recominencer  l'opgration  avec  le  saccharimetre.  fac- 
tion exercee  par  l'acide  chlorhydrique  a  modifie  la  nature 
de  la  solution  sucrge;  aussi,  quand  on  a  introduit  dans  le 
saccharimetre  le  tube  de  0m,22  de  longueur  au  lieu  du 
tube  de  0m,20  de  longueur,  1'egalilg  des  pgnombres  est 
detruite,  et  pour  la  ramener,  il  faut  faire  tourner  le  grand 
bouton  horizontal,  non  plus  de  droite  a  gauche  ou  vers  la 
gauche,  mais  de  gauche  a  droile  ou  vers  la  droite.  Quand 
l'uniformite  de  teinte  des  pgnombres  sera  retablie^  on 
verra  sur  la  portion  droite  de  la  regie  divisee  a  quel  trait 
ou  a  quelle  division  correspond  i'aiguille  ou  index,  et  Ton 
nolera  le  nombre  de  cette  division,  en  gcrivant  a  c6te  le 
nombre  de  degr£s  marque  par  le  thermometre  du  tube  de 
0m,22  au  moment  de  {'operation. 

Yoici  maintenant  ce  qui  reste  a  faire  pour  obtenir  de- 
finitivement  le  litre  du  Sucre  essaye\  Admettons,  pour 
fixer  les  idges,  que  le  nombre  donng  par  la  premiere 
operation  faite  sur  la  solution  naturelle  directe  soit  75; 
que  le  nombre  donng  par  la  seconde  operation  faite  sur 
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la  solution  acidifige  et  invertie  soil  21  ;  et  que  Ton  ait 
op£r£  a  la  temperature  de  12  degr6s;  on  fera  la  somme 
des  deux  nombres  75  et  21,  ce  qui  donne  96;  on  cher- 
chera  dans  la  table  de  Clerget  qui  accompagne  les  sac- 
charimetres  livrGs  par  Dubosq,  sous  le  chiffre  12°,  ou 
dans  la  troisieme  colonne  correspondant  a  la  tempera- 
ture de  12  degrGs,  le  nombre  le  plus  voisin  de  96  :  on 
trouve  que  e  est  95,6 ;  on  suit  alors  la  ligne  horizontale 
dont  le  chiffre  95,6  fait  partie,  et  Ton  trouve  :  1°  dans  la 
colonne  A,  le  chiffre  70  pour  100  du  sucre  cristallisable 
pur;  2°  dans  la  colonne  B,  le  chiffre  114,45,  plac6  k  cote" 
de  70,  et  qui  indique  que  la  solution  sucrSe  sur  laquelle 
on  a  operS  renferme  par  litre  114fr,45  de  sucre  pur.  . 

En  g6n6ral,  pour  obtenir,  en  poids  ou  en  volume,  le 
titre  d'un  sucre  quelconque  observe  deuxfois,  c'est-&-dire 
directement  et  apres  l'interversion,  et  pour  lequel  le  sac- 
charimetre  a  donng  deux  nombres,  le  premier  sur  la 
gauche,  le  second  sur  la  droite  de  la  regie  divisee,  on 
ajoute  ces  deux  nombres ;  puis  dans  la  table  de  Clerget 
qui  accompagne  l'appareil,  on  cherche,  sous  le  cliiffre 
correspondant  k  la  temperature  de  Pobservation  donnee 
par  le  thermometre  du  tube  de  0m,22,  le  nombre  qui 
s'approche  le  plus  de  leur  somme ;  et,  suivant  de  Poeil 
la  ligne  horizontale  sur  laquelle  se  trouve  ce  nombre, 
on  y  rencontre  :  1°  dans  la  colonne  A,  le  nombre  de  cen- 
times de  sucre  pur  el  cristallisable  contenu  dans  le  sucre 
essay£,  ou  son  litre;  2°  dans  la  colonne  B,  le  nombre  de 
grammes  et  de  centigrammes  de  sucre  contenus  dans 
1  litre  de  la  dissolution  analysed. 

Gertaines  substances  saccharides  contiennent,  avec 
du  sucre  cristallisable,  un  principe  qui  agit  dans  le  m&me 
sens  que  ce  sucre,  mais  dont  Taction  n'est  pas  modified 
par  les  acides.  II  peut  arriver,  dans  ce  cas,  que  les  indi- 
cations donnges  par  Findex  de  la  regie  divisle  soient  si- 
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(u£es  toiiles  deux  sur  la  gauche,  et  non  plus  la  premiere 
h  gauche,  la  second e  h  droite  du  trail  zero.  Pour  obtenir 
alors  la  richesse  ou  le  litre  de  la  solution,  il  faudra  pren- 
dre non  plus  la  somme,  ma  is  la  difference  des  deux  nom- 
bres,  et  op6rer  avec  cette  difference  comme  on  operait 
avec  la  somme.  Exemple  :  si,  avant  1' inversion,  on  a  obtenu 
80  a  gauche,  et  apres  l'inversion,  26  encore  a  gauche,  & 
la  temperature  de  20  degres,  on  prend  la  difference  54 
de  ces  deux  nombres,  on  cherche  dans  la  colonne  verti- 
cal e  marquee  20°  le  nombre  54,6  qui  d  iff  fere  le  moins 
de  54,  on  suit  la  ligne  horizontale  passant  par  ce  nombre, 
ce  qui  conduit  :  1°  dans  la  colonne  A,  au  nombre  40; 
2°  dans  la  colonne  B,  au  nombre  65,40 ;  ce  qui  indique 
que  la  substance  donnge  contient  40  p.  400  de  sucre, 
el  que  la  solution  essay6e  renferme  par  litre  65'r,40  de 
sucre. 

Quand  on  n'a  pas  fait  l'inversion,  et  que  Ton  s'esl 
borne  a  une  seule  observation  avec  le  tube  de  0m,20,  parce 
que  Ton  etait  sur  d'avance  que  la  substance  &  essayer 
ne  renfermait  que  du  sucre  cristallisable,  le  nombre  lu 
sur  la  rfegle  divisee  du  saccharimetre  exprime  immedia- 
tement  le  nombre  de  centimes  de  sucre  pur  et  cristal- 
lisable contenu  dans  le  sucre  observe,  et  les  chiffres 
places  a  cOte  de  ce  nombre,  dans  la  colonne  B  de  la  table 
de  Clerget,  donnent  le  poids  en  grammes  et  en  centi- 
grammes du  sucre  pur  contenu  dans  1  litre  de  la  dis- 
solution. 

Si,  par  surcrott  de  precaution,  on  operait  une  seconde 
fois  apres  inversion  sur  un  liquide  ne  contenant  que  du 
sucre  cristallisable,  la  table  de  Clerget  donnerait  les 
memes  nomhres  que  la  lecture  directe,  ainsi  que  chacun 
peut  le  verifier  facilement.  Supposons,  par  exemple, 
qu'on  ait  opere  avec  la  solution  normale  de  sucre  pur  a 
In  temperature  de  12  degres.  On  trouvera,  comme  nous 
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avons  dit,  avant  1'inversion,  par  ia  premiere  dpH^Wp  ^  ; 
directe,  100  sur  la  gauche,  et,  aprfes  1'inversion,  38 
la  droite ;  la  somme  de  ces  deux  nombres  est  138  ;  on 
descend  done  dans  la  colonne  12°  jusqu'a  ce  qu'on  ait 
rencontrg  le  nombre  138,  et  h  I'extr6mit6  de  la  ligne  ho- 
rizontale  passant  par  ce  nombre  on  irouvedans  la  colonne 
A  100,  et  dans  la  colonne  B  163,50 ;  d'ou  Ton  conclut  que 
le  sucre  essaye"  conlient  100  p.  100  de  sucre  pur,  et  la 
solution  163*r,50  par  litre,  ou,  si  Ton  veut,  16*r,35  par 
decilitre  (100  centimetres  cubes),  comme  on  le  savait  a 
priori, 

4°  Solution  de  mdasses  et  analyse  de  mdasses.  —  On 
met  dans  une  capsule  de  porcelaine  un  poids  de  m£lasse 
triple  de  la  quantity  de  sucre  pur  ou  brut  employe 
dans  les  preparations  precgdentes,  soit  49gr,05  au  lieu 
de  16fr,35;  on  la  d£laye,  en  ajoutant  successivement 
de  petites  quantity  d'eau  ;  on  verse  le  tout  dans  un 
matras  jaugg  h  300  centimetres  cubes,  on  ajoute  en- 
core de  l'eau,  on  agile,  et  quand  tout  est  dissous,  on 
complete  le  volume  de  300  centimetres  cubes  en  ajoutant 
assez  d'eau  pour  que  le  liquide  afileure  le  trait.  On 
6tend  sur  un  filtre  80  centimetres  cubes  de  noir  animal 
en  grains  fins,  on  verse  sur  le  filtre  toute  la  liqueur; 
quand  le  vase  plac£  sous  le  filtre  contient  un  volume 
de  liquide  &  peu  pres  egal  au  volume  de  charbon  em* 
ployg,  on  le  vide  dans  un  autre  vase  et  Ton  ne  conserve 
que  le  reste  de  la  filtration,  que  Ton  reverse  dix  ou 
douze  fois  sur  le  noir  animal,  jusqu'b  ce  qu'il  soit  aussi 
d£colore"  que  possible.  On  en  verse  dans  un  ballon  h 
double  jauge  avec  deux  traits  (qui  indiquent  Tun  200, 
I'autre220  centimetres  cubes),  jusqu'au  niveau. du  trait 
200,  et  Ton  ajoute  de  la  dissolution  saturge  de  sous- 
achate  de  plomb  jusqu'au  trait  220 ;  on  agite  et  Ton 
verse  de  nouveau  sur  un  filtre  couvert  de  60  centimetres 
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cubes  de  noir  animal  ;  on  met  &  part  et  Ton  neglige  les 
60  premiers  centimetres  cubes  de  liquide  (litre,  et  il  reste 
&  peu  prfes  160  centimetres  cubes  de  liqueur  bien  deco- 
lor£e  et  avec  laquelle  on  op&re,  d'abord  directement,  en 
rcmplissant  le  tube  de  0m,20,  puis,  aprfes  inversion,  en  rem- 
plissantle  tube  de  0m,22.  Si  la  quantity  de  liquide  restant 
est  insuffisante,  on  reprend,  pour  Tajouler,  avant  d'aci- 
duler,  la  solution  du  tube  de  0m,20  qui  a  servi  &  l'opg- 
ration  direcle. 

5°  Analyse  du  jus  de  canne  &  sucre  ou  vesou.  — 
Prenez  200  grammes  de  canne  a  sucrc  couple  par 
tranches,  comprimez-les  dans  une  petite  presse  metal- 
lique  et  versez  le  jus  sortant,  ou  vesou,  dans  un  ballon  & 
double  trait,  jaugeant,  le  premier  100,  le  second  HO  cen- 
timetres cubes;  le  niveau  du  jus  affleure  avec  le  premier 
trait ;  ajoutez  10  centimetres  cubes  de  sous-acitate  de 
plomb ;  agitez  et  filtrez.  II  convient,  pour  tenir  compte, 
dans  l'observation,  de  l'augmentation  de  volume  pro- 
duite  par  le  sel  de  plomb,  de  substiluer  au  tube  long 
de  20  centimetres,  un  tube  semblable,  long  de  22  centi- 
metres. 

En  general,  si,  dans  le  cas  oft  Ton  ajoute  un  dixieme 
soit  de  liquide  decolorant,  soil  d'acide  chlorhydrique,  on 
ne  prenait  pas  cette  precaution  d'operer  avec  un  tube  de 
22  centimetres,  il  faudrait  augmenter  d'un  dixieme  le 
litre  trouvg,  pour  tenir  compte  de  l'augmentation  de  vo- 
lume. 

6°  Analyse  du  jus  de  belter aves.  —  On  opere  comme 
avec  la  canne  a  sucre  ;  on  substitue  aux  200  grammes  de 
canne,  200  grammes  de  pulpe  de  betterave  r9p£e  au  foret 
Champonnois  (fig.  47,  p.  417)  et  pressed  en  deux  fois,  ou 
par  100  grammes,  dans  un  linge  et  lentement.  II  sera  plus 
prudent  de  faire  deux  operations  avec  le  saccharimetre, 
Tune  directe,  Tautre  apres  inversion;  car  la  betterave 
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contient  ordinairement  d'aulres  matieres  sucrees  ou  ac- 
tives que  le  sucre  cristallisable. 

Remarque  importante.  —  A.  defaut  de  la  table  de 
Clerget,  voici  comment  on  calcule  le  pouvoir  rotatoire 
et  la  richesse  en  sucre  de  la  solution  essayee.  Soient  T  la 
temperature  &  laquelle  on  opfere ;  S,  la  somme  ou  la  diffe- 
rence des  deviations  avant  et  apres  l'inversion  (la  somme, 
si  les  deviations  sont  de  sens  contraire ;  la  difference,  si 
elles  sont  de  mSme  sens) ;  P,  le  pouvoir  rotatoire  ;  R,  la 
richesse  saccharine  ou  la  quantite  de  sucre  contenue  dans 
1  litre  de  la  solution.  On  a  : 

_     200  S    #            _  P  X  16^350  _ 
P  -  288^T  '        R  "  10 P  X  !    ,63°" 

Exemple :  A  la  temperature  de  15  degres,  la  deviation 
avant  l'inversion  etait  +  75;  aprfes  l'inversion,  -f-  20  ; 
on  aura  :  S  =  95;  P  =  69,597;  R  =  113«r,79;  la  table 
donne  70  et  lU«r,45. 

7°  Analyse  des  urines  diabiliques.  —  On  verse  dans  le 
ballon  h  deux  jauges,  marquant  100  et  110  centimetres 
cubes,  100  centimetres  cubes  d' urine,  on  ajoute  10  cen- 
timetres de  sous-acSlate  de  plomb;  si  la  transparence 
n'esl  pas  assez  grande,  on  filtre  le  liquide  et  on  en  rem- 
plit  le  tube  de  20  centimetres,  ou  mieux  le  tube  de  22 
centimetres.  Pour  ramener  ruuiformite  de  teinte,  il  faut 
tourner  &  gauche,  comme  pour  le  sucre  ordinaire. 

Le  pouvoir  du  sucre  de  diabete  est  &  celui  du  sucre 
cristallisable  comme  73  est  h  100;  par  consequent,  1  par- 
tie  de  l'echelle  divis£e  correspond  dans  ce  cas  &  2gr,240 
de  sucre  par  litre  d'urine.  II  faut  done  multiplier  le  nombre 
iu  sur  l'echelle  divis6e  par  2*r,24  pour  obtenir  la  quantite 
de  sucre  contenu  dans  1  litre  d'urine. 

305.  —  Golorimdtre  de  Dubosq.  —  Dans  les  labo- 
r.itoires  oil  Ton  a  fr£quemment  h  examiner  des  produils 
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de  rindustrie  sucrifere  el  nolamment  des  melasses,  I'em- 
ploi  du  colorimfetre  est  trfcs-commode  et  permet  souvenl 
une  notable  economie  de  temps.  Cet  appareil,  qui  sert 
a  mesurer  I'intensite  de  coloration  des  liquides  vus  par 
transparence,  intensity  qu'il  est  Ires-difficile,  pour  ne  pas 
dire  impossible,  d'evaluer  directement  a  l'oei)  sans  le  se- 
cours  d'un  instrument,  peut  recevoir  dans  un  laboratoire 
agricole  diverses  applications.  Je  crois  utile,  en  conse- 
quence, de  decrire  1'inslrument  imaging  et  construit  par 
J.  Dubosq  (').  C'est  celui  dont  on  se  sert  a  la  Station 
ngronomique  de  l'Est,de  preference  a  tout  autre,  son  ma- 
niement  etant  facile  et  les  resultafs  qu'il  fournit  ne  lais- 
sant  rien  a  desirer  sous  le  rapport  de  l'exaclilude.  Les 
figures  52  et  53,  qui  donnent  une  vue  perspective  et  une 
coupe  schematique  du  colorimfctre,  permettent  d'en  saisir 
aisement  les  dispositions  principals  et  le  maniement. 

Le  colorim&lre  Dubosq  presente  simultanement  a  un 
seul  ceil  deux  espaces  en  contact,  6clair6s  par  une  des  deux 
lumieres  colorees  a  comparer,  ce  qui  rend  les  compari- 
sons exlr£memenl  faciles  el  d'une  grande  surete. 

Un  miroir  M,  portepar  le  socle  de  1'inslrument  elqu'on 
peut  incliner  a  volonte,  permet  d'gclairer  egalement  les 
deux  couches  liquides  qu'il  s'agil  de  comparer.  Ces  cou- 
ches sont  contenues  dans  deux  recipients  tubulaires  C,  C 
a  axe  vertical,  dont  le  fond  est  ferme  par  deux  glaces 
planes.  Afin  de  faire  varier  a  volonte  l'epaisseur  des  co- 
lonnes  liquides  que  la  lumiere  doit  traverser,  on  a  place 
dans  les  recipients  C,C  deux  plongeurs  cylindriques  T,  T 
composes  de  deux  cylindres  massifs  en  verre  dont  les  faces 
superieure  et  inferieure  sont  planes  et  paralleles. 

Ces  deux  plongeurs  peuvent  etre  amenes  par  leurs  fa- 
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ces  inferieures  en  contact  avec  le  fond  en  glace  des  ro- 
cipients  a  liquirte  C,  C  el  Ton  peut  les  en  eloigner  pins 
ou  moins,  en  faisanl  glisser  les  bras  horizon  l;iu\  qui  les 


supporlent  dans  deux  fentes  verlicales  tie  la  plaline  Tuie 
sur  )e  socle  de  rinslrument.  Une  graduation  marquee  le 
long  des  fentes  permel  de  mesurer  avec  precision  la  qunn- 
tite  donl  on  deplace  les  plongeurs  T,  1".  A  I'iiiilc  de  verres 
colores  places  au-dessous  des  parallelipipedes  P,  P',  il  est 
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possible  de  modifier  au  besoin  la  teinte  du  liquide  a  etu- 
dier. 

11  est  facile  de  comprendre  que,  les  deux  recipients  C,  C 
etant  remplis,  Fun  du  liquide  a  etudier,  l'aulre  de  la  disso- 
lution normale,  on  en  pourra  fa  ire  passer  telle  epaisseur 
qu'on  voudra  entre  les  fonds  des  recipients  et  les  bases 
des  plongeurs,  en  depla^ant  ces  derniers  de  bas  en  haut 
ou  en  sens  contraire. 

Verticalement,  au-dessus  des  deux  plongeurs  se  trou- 
vent  deux  parallelipip&des  en  verre  destines  a  recevoir 
les  faisceaux  de  lumifere  qui  sortent  des  plongeurs  et  a 
les  ramener  au  contact  par  deux  reflexions  interieures. 
Les  deux  faisceaux  en  contact  sont  observes  ensuite  au 
moyen  d'une  petite  lunette  situ£e  au-dessus  des  paralle- 
lipip£des  reflecleurs. 

Quand  on  veut  faire  une  comparaison  colorimetrique, 
on  commence  par  regler  le  miroir  en  regardant  a  travers 
la  lunette  et  Ton  s'arrange  de  mani&re  a  ce  que  les  deux 
moities  du  champ  circulaire  qu'on  voit  paraissent  d'egale 
intensity.  II  est  bien  entendu  que  pour  cetle  premifere 
operation  les  tubes  doivent  etre  vides  et  parfailement  net- 
toyes.  On  verse  ensuite  les  solutions  dans  les  tubes 

Gela  fait,  on  soul&ve  le  plongeur  du  c6t£  de  la  solution 
normale,  de  mani&re  a  donner  a  cette  solution  une  epais- 
seur  determinee  entre  le  fond  du  recipient  et  la  base  du 
plongeur.  On  voit  alors  s'assombrir  la  moilie  du  champ 
visuel  qui  correspond  a  la  liqueur  normale,  landis  que 
I'autre  moilie  demeure  lumineuse  et  incolore.  Si  Ton  de- 
place  alors  a  son  tour  le  second  plongeur,  on  pent  rame- 
ner facilement  les  deux  moities  du  champ  a  paraitre  de 
m£me  intensite.  II  ne  reste  plus  qu'a  lire  sur  les  echelles 
les  hauteurs  des  deux  couches  Iiquides  douees  d'un  egal 
pouvoir  d'absorption,  pour  en  deduire  la  proportion  de  ma- 
ture colorante  contenue  dans  le  liquide  soumis  a  l'essai. 
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Dans  le  cas  oD  la  solution  normale  serait  trop  foncee 
par  rapport  a  l'autre,  legalisation  lumineuse  du  champ 
pourrait  devenir  impossible,  atlendu  qu'on  ne  pourrait 
pas  augmenter  l'gpaisseur  de  la  couche  a  comparer  au 
delij  de  ce  que  permet  la  course  du  plongeur.  II  faut  alors 
abaisser  le  plongeur  de  la  liqueur  normale  el  en  amincir 
la  couche  jusqu'a  ce  quel'gclairemenl  uniforme  du  champ 
soil  atteint.  La  lecture  des  gchelles  donne  ggalement, 
dans  ce  cas,  le  moyen  de  comparer  entre  eux  les  pou- 
voirs  absorbants  et,  par  suite,  la  richesse  des  diffferentes 
solutions. 

On  admet  d'ordinaire  que  l'inlensitg  de  couleur,  ou  le 
•pouvoir  absorbant  des  liquides  colons,  est  en  raison  in- 
verse de  la  longueur  des  colonnes  travers6es  par  les  rayons 
lumineux.  Lors  done  que,  pour  ramener  les  deux  parlies 
du  champ  a  rggalilg,  il  aura  fallu  donner,  par  exemple,  a 
Tune  des  colonnes  liquides  une  hauteur  double  de  l'autre, 
on  en  deduira  que  le  liquide  d'epaisseur  double  possfede 
un  pouvoir  absorbant  qui  n'est  que  la  moiti6  du  pouvoir 
absorbant  de  l'autre. 

En  g£n£ral,  si  h  est  la  hauteur  de  l'axe  de  Tune  des 
deux  colonnes  liquides  et  h'  la  hauteur  de  l'autre,  p  le 
pouvoir  absorbant  du  premier  liquide  et  p'  le  pouvoir  du 

second,  on  a :  p'  =  p  -jr. 

Lorsqu'il  s'agit  de  solutions  de  la  m&me  mali&re  colo- 
rante  dans  un  mSme  liquide,  on  admet  que  leur  pouvoir 
absorbant  est  proportionnel  a  la  quantity  m  de  mature  dis- 
soute  dans  l'unitg  de  volume  du  liquide ;  on  a  par  conse- 

n'  h    ' 

quent  mt  =  m  £-,  e'est-fc-dire  m,  =w-jy, 

II  est  done  facile  d'estimer  les  quanlitgs  contenues  dans 
les  diflferentes  solutions.  On  peut  6 valuer  ggalement  par 
le  m&me  proc£d£  le  pouvoir  decolorant  du  noir  animal  de 
differentes  provenances. 
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Appliquons  le  colorimetre  a  l'examen  de  deux  solutions 
de  melnsse,  savoir  :  une  solution  normale  contenanl 
520  milligrammes  de  meiasse  dans  10  centimetres  cubes 
de  liquide  et  une  autre  solution  contenant  une  quanlite 
inconnue  de  m£lasse  dans  le  m&me  volume  de  dissolvant. 

Si  la  solution  normale  a  27  millimetres  de  hauteur  et 

s'il  faul  une  colonne  de  68  millimetres  du  second  liquide 

'  pour  en  egaler  le  pouvoir  absorbant,  on  aura  la  quantity 

de  meiasse  contenue  dans  ce  dernier,  en  etablissant  la 


proportion  p   =  p  -£  =  520  ^  d'oA  p*  =  0.20647. 

C'est-a-dire  que  10  centimetres  cubes  du  second  liquide 
contiennent  206  milligrammes  de  meiasse. 

306.  —  Dosage  de  1' azote,  des  matteres  grasses, 
de  la  cellulose  brute  et  des  cendres.  —  Ces  divers 
dosages  s'efTecluent,  le  cas  echeant,  par  les  methories 
decrites  a  V Analyse  immediate  des  fourrages  (§§  270  et 
suiv.).0n  emploie  comme  matiere  premiere,  soil  la  pulpe 
slchee  rapidement  a  i'etuve  Gay-Lussac,  soit  mieux  des 
tranches  de  betternves  mac£r6es  dans  l'alcool  et  s£ch£es 
eitsuite  a  Tetuve.  Je  me  bornerai  a  appeler  l'altenlion 
des  analystes  sur  les  resullats,  au  premier  abord  singu- 
liers,  que  presente  le  dosage  des  malifcres  proteiques 
dans  la  belterave  a  certaines  p6riodes  de  son  developpe- 
ment.  II  arrive  quelquefois  que  le  taux  de  i'azote  trouve, 
multiplie  par  6.25,  donne  un  poids  de  mafiere  proieique 
considerable  et  qu'il  ne  faut  pas  attribuer  sans  reserve 
aux  matieres  albuminoides.  Cette  anomalie  s'explique  par 
la  presence,  dans  la  belterave  a  sucre,  d'une  substance 
particuliere,  la  belaine  (Oir'AzO*)  [trimethylglycocolle|, 
dont  le  taux  dans  la  belterave  va  en  diminuant  avec  la 
maluri!6  de  la  racine.  Scheibler  a  trouve  0,1  p.  100  de 
betalne  dans  les  bHternves  mQres  et  jusqu'a  0,25  p.  100 
dans  les  premieres  phases  de  developpementde  la  racine. 
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La  betalne,  peu  soluble  dans  l'alcool,  sTen  sgpare  sous 
forme  de  cristaux  brillants,  defiquescents ,  &  reaction 
neutre.  EUe  est  tres-soluble  dans  l'eauet  douee  d'une  sa- 
veur  sucr6e  :  elle  a  des  proprietes  basiques  energiques  et 
donne  avec  les  bases,  notamment  avec  le  platine,  des  sels 
cristallisSs. 

La  betterave  contient,  en  outre,  d'autres  principes  azo- 
tes (amides,  peptones,  etc.),  dont  j'indiquerai  plus  loin  le 
mode  de  dosage  special. 

307.  —  Dosage  des  nitrates.  —  Les  betteraves  ren- 
ferment  quelquefois  des  quantity  notables  de  nitrates, 
provenant,  pour  la  majeure  partie,  des  fumures  appliquges 
&  leur  culture.  On  dose  ces  nitrates,  dans  le  residu  oblenu 
(§  292),  par  la  m6thode  de  Schloesing,  apres  avoir  rap- 
proch6  sufTisamment  les  liqueurs  pour  que  la  quantity 
employee  foumisse  au  moins  50  centimetres  cubes  de 
bioxyde  d'azote ;  on  trouve  alors  dans  la  table  sp6ciale 
{Nitrate  de  sonde)  le  taux  correspondant  d'azote  nitrique. 

308.  —  Dosage  de  la  16cule.  —  Certaines  bette- 
raves contiennent  des  proportions  notables  de  f&cule.  On 
peut  doser  ce  corps  par  la  mgthode  indiqu6e  §  245.  II  est 
d'ailleurs  tres-rare,  en  dehors  de  recherches  puremenl 
scientifiques,  qu'on  ait  a  effectuer  ce  dosage,  sans  inte- 
ret  direct  pour  rinduslriel. 

309.  —  Remarque  g6n6rale.  —  La  mSthode  que  je 
viens  de  d6crire  s 'applique  ggalement  a  l'analyse  des 
turneps,  des  mangolds,  du  sorgho,  de  la  canne  a  sucre, 
etc.,  en  apportant  aux  manipulations  les  modifications  que 
comporle  la  nature  sp6ciale  de  la  matiere  a  analyser, 
modifications  que  tout  chimiste  imaginera  a  1'occasion. 
On  ne  devra  jamais  perdre  de  vue  1'importance  de  l'e- 
chantillonnage  du  fourrage  a  soumettre  a  l'analyse,  ct 
Ton  op6rera,  dans  le  cas  de  la  canne  et  du  sorgho,  sur  la 
raoyenne  de  la  plante  tout  en  tie  re,  tige  et  feuilles. 


440  ANALYSE    DES    v£g£tAUX. 

IV.  —  POMMES  DE  TERRE.  —  TOPIXAMBOI'RS. 

310.  —  Dosage  industriel  de  la  I6cule.  —  De 

m£me  que  le  prix  de  vente  de  la  betterave  est,  dans  cer- 
taines  regions,  fixe  d'aprfes  le  taux  en  sucre,  la  vente  de 
la  pomme  de  terre  destinee  a  la  feculerie  et  a  la  distil— 
lerie  devrait  s'eflectuer  d'apres  le  taux  en  fecule  du  tu- 
bercule.  Depuis  longtemps,  j 'engage,  sans  grand  succ&s 
jusqu'ici,  je  dois  Pavouer,  les  feculiers  et  les  planteurs 
de  pommes  de  terre  a  prendre,  pour  base  de  leurs  mar- 
ches, le  taux  centesimal  de  la  fecule  contenue  dans  les 
pommes  de  terre.  Les  hearts  considerables  que  Ton  cons- 
tate dans  la  richesse  en  fecule  de  ce  tubercule  (12  a  25 
p.  100  de  fecule)  juftifienl  complement  ce  conseil.  Les 
proc6d£s  indiques  depuis  longtemps  en  Allemagne  pour 
la  determination  rapide  de  la  fecule,  fournissent  des  r£- 
sultats  suffisamment  approches  et  tres-faciles  b  obtenir, 
et  les  directeurs  de  stations  agronomiques  ne  sauraient 
trop  insister  sur  ce  mode  de  transaction,  seul  equitable. 
Le  rapport' existant  entre  la  density  et  le  taux  de  fecule 
des  pommes  de  terre  offre  un  moyen  rapide  de  dosage  de 
ce  principe  immediat.  Pour  prendre  la  densite,  on  com- 
mence par  echantillonner  le  lot  de  pommes  de  terre  a 
examiner.  L'echantillonnage  etant  fait  et  representant , 
autant  que  possible,  la  moyenne  du  lot,  on  peut  recourir  a 
Tune  des  methodes  suivanles,  et  particuliferement  a  Fein- 
ploi  de  la  bascule  de  Reimann,  pour  determiner  la  teneur 
des  tubercules  en  fecule. 

311.  —  Bascule  hydrostatique  de  Reimann.  — 
La  bascule  representee  par  la  figure  54  n'a  pas  besoiu 
de  description  speciale  et  quelques  lignes  suffiront  a  en 
expliquer  l'usage.  Aprfcs  avoir  accroche  Fun  au-dessus  de 
l'aulre  les  paniers  en  ill  de  fer  galvanise,  on  verse  dans 
le  seau  de  l'eau  de  pluie  ou  de  l'eau  distiliee,  jusqu'au 
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trait  marqui  sur  la  paroi  inl6rieure  du  vase,  le  panier  in- 
ferieur  devant  plonger  enticement  dans  lew.  On  a  soin 


('!  On  trOQTe  la  bascule  At  Relmann  a  Berlin,  Invalidcn  Strasse, 
42,  au  siege  de  1' Association  des  distillateurs  allemands,  au  prii  de 
40  marks  (50  ft.). 
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que  le  panier  ne  frotle  pas  conlre  les  parois  du  seau.  On 
verifie  alors,  comme  dans  les  bascules  dScimales  ordi- 
naires,  si  l'gquilibre  est  bien  etabli,  on  rfegle  au  besoin  la 
bascule  a  1'aide  de  la  tige  mobile  plac6e  a  la  partie  sup6- 

Tablo  pour  le  dosage  de  la  substance  seche 
et  de  la  iecule  dans  la  pomme  de  terre. 
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460 
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27,4 
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1,119 

28,0 

22,2 

rieure  du  fleau.  Apr&s  un  echantillonnage  aussi  parfaitque 
possible  des  pommes  de  terre  dont  on  veut  prendre  la 
density,  on  s'assure  que  les  tubercules  sont  bien  sees  et 
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on  lesd6barrasse  soigneusement,  &  l'aide  d'une  brosse,de 
la  terre  ou  du  sable  adherents.  La  temperature  de  l'eau 
du  seau  doit  Sire  de  17°5  centigrades.  On  place  alors,  dans 
le  panier  supgrieur,  les  pommes  de  terre  jusqu'&gquilibre 
parfait  (la  bascule  est  taree  d'avance  pour  5  kilogrammes). 
On  complete  au  besoin  ce  poids  h  l'aide  de  fragments  d'une 
pomme  de  terre. 

L'equilibre  Slant  gtabli,  on  transvase  les  pommes  de 
terre  du  panier  sup6rieur  dans  le  panier  infgrieur  et  Ton 
rgtablit  l'gquilibre  rompu,  &  l'aide  de  poids  marqu6s.  On 
chasse  les  bulles  d'air  adh6rente9'aux  pommes  de  terre  en 
agitant  le  panier  qui  plonge  dans  l'eau. 

II  ne  reste  plus  qu'&  lire  dans  la  table  des  poids  specifi- 
ques,  les  taux  de  substance  seche  et  de  fecule  inscrits 
dans  les  colonnes  correspondantes  aux  poids  marqugs 
ajoutes  pour  rgtablir  l'6quilibre. 

312.  —  Balance  hydrostatique.  —  Si  Ton  n'a  pas 
a  sa  disposition  la  bascule  de  Reimann,  on  peut  recourir 
&  la  balance  hydrostatique  ordinaire,  que  Ton  installe  de 
la  fa$on  suivante  : 

A  Tun  des  plateaux  d'une  balance  ordinaire,  on  suspend 
un  filet  dont  la  tare  est  faite  &  l'aide  de  poids  quelconques ; 
dans  ce  filet,  on  place  les  pommes  de  terre  (5  kilogr.)  et 
Ton  en  prend  le  poids  dans  I'air.  On  plonge  ensuite  le  filet 
et  son  contenu  dans  un  seau  rempli  d'eau  et  on  rgtablit 
l'equilibre  rompu,  en  enlevant  un  nombre  suflisant de  poids 
marqu£s  sur  l'autre  plateau.  En  divisant  Tun  par  l'autre 
les  poids  obtenus  dans  les  deux  pes&es,  on  connalt  imml- 
diatement  la  density  du  lot  sur  lequel  on  experimente. 

On  cherche  alors  dans  la  table  pr6c£dente  les  taux  de 
substance  s&che  et  de  fecule  correspondants  &  la  density 
trouvge. 

Cette  mglhode  est  applicable  dans  toutes  les  usines  ou 
exploitations  rurales  et  fournit  la  density  avec  une  approxi- 
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ma  lion  assez  grande ;  quatre  pes6es,  faites  dans  ces  con- 
ditions, donnent  des  nombres  de  l'ordre  suivant  : 

1"  pes6e  :  density  1.098. 
2e  pes6e  :  density  1.096. 
3*  pes*e  :  density,  1.094. 
4*  pes6e  :  density,  1.097. 

On  peut  compter,  comme  on  le  voit,  sur  les  deux  pre- 
mieres decimates.  II  faut  tenir  compte  de  la  temperature 
et  op&rer  a  17°5. 

313.  —  Determination  de  la  density  par  l'eau 
sa!6e.  —  Dans  un  vase  de  5  ft  6  litres  de  capacity,  on 
verse  environ  2  litres  d'eau  saturSe  t  froid  de  sel  marin, 
puis  on  place  dans  le  liquide  20  pommes  de  lerre  pr6ala- 
blement  lavees  et  essuy6es  avec  un  linge  mou.  On  agite 
et  Ton  verse  de  l'eau  pure  jusqu'a  ce  que  la  moitte  des 
pommes  de  terrtf  gagne  le  fond  du  vase ;  a  ce  moment,  on 
prend  la  density  avec  un  ar6omfctre  (').  Cette  density  est 
la  densite  moyenne  des  pommes  de  terre  sur  lesquelles 
on  opfcre. 

314.  —  M6thode  de  Stohmann.  —  Cette  m&hode 
est  fondle  sur  la  mesure  du  volume  d'eau  deplacg  par  les 
pommes  de  terre,  convenablemenl6chanlillonnees  comme 
toujours.  L'appareil  se  compose  d'un  cylindre  de  verre  de 
2  litres  et  demi  environ  de  capacite,  dans  Iequel  on  intro- 
duit  une  quantity  d'eau,  determine  par  l'aflleurement 
d'une  pointe  verlicale  soudee  a  une  lame  metallique  a  la 
partie  supGrieure  du  cylindre.  On  place  les  pommes  de 
terre  (6  a  8  par  exemple)  dans  le  cylindre,  puis  on  pose  sur 
le  cylindre  une  seconde  plaque  munie  d'une  pointe  plus 
courte  que  la  premiere  el  Ton  ajoute  de  l'eau  jusqu'au  mo- 

(! )  L'artomelre  special  de  Krocker,  en  vente  chez  Bossu-Conslantin, 
a  Nancy,  est  preferable  aux  aatres  arlomdtres. 
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ment  ou  la  deuxifeme  pointe  affleure  la  surface  du  liquide. 
Comme  on  connait  a  l'avance,  par  experience,  le  volume 
d'eau  compris  dans  le  cylindre  limits  par  les  deux  pointes, 
un  calcul  tr&s-simple  permet  de  mesurer  le  volume  d'eau 
d£plac6  par  les  pommes  de  terre,  et  cons£quemment  la 
density  moyenne  de  celles-ci. 

Lorsqu'on  a  determine,  par  Tun  ou  l'autre  des  trois 
derniers  procedes,  la  densite  des  pommes  de  terre,  on 
trouve  immediatement  leur  teneur  en  fecule  et  en  subs- 
tance sfcche  en  consultant  la  table  pr6c6dente  etablie  par 
Behrend,  Mdrcker  et  Morgen. 

315.  —  Dosage  de  1'eau,  des  matidres  pro- 
t6iques,  de  la  graisse,  de  la  tecule,  de  la  cellu- 
lose et  des  cendres.  —  On  op&re  comme  je  I'ai  indiqu6 
a  {'Analyse  des  fourrages  et  des  betteraves.  Pour  toutes  les 
analyses  industrielles  cela  suffit.  En  vue  de  recherches 
scientitiques,  il  est  preferable  de  recourir  aux  methodes 
decrites  dans  V Analyse  immediate  des  vigttaux. 

La  fecule  peut  se  doser  directemenl  par  voie  chimique 
comme  il  est  dit  §  245,  a  l'aide  de  sa  transformation  en 
sucre  par  l'aetion  combin£e  de  la  chaleur  et  de  l'acide 
sulfurique.' 

316.  — Analysedestopinambours.  —  Les  methodes 
d'analyse  que  nous  venons  de  donner  s'appliquent  parfai- 
tement  a  Fexamen  des  topinambours.  II  est  bon  de  faire 
observer  que  les  mati&res  solubles  dans  1'eau  doivent  par- 
ticuliferement  etre  examinees  au  point  de  vue  du  sucre,  le 
topinambour  renfermant  de  grandes  quantity  de  sucre  de 
glucose  tout  form6.  Le  principe  feculent  particulier  a  cette 
plante,  l'inuline,  peut,  comme  la  fecule,  etre  transform^ 
en  sucre  par  une  longue  digestion  avec  l'eau  acidulee, 
sous  pression  et  &  la  temperature  de  110  k  ISO  degrgs. 
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Y.  —  FOURRAGES  FERMEiNTES  ET  ENSILES.  —  MAIS.  — 
FOIN  BRUN.  —  PULPES.  —  DRECHES,  ETC. 

317.  —  Remarque  g6n6rale.  —  La  fermenlation  et 
l'ensilage  onl  pour  resultatdes  transformations  chimiques 
accompagn6es  de  la  production  de  quantity  variables 
d'ncides  fixes  et  volatils  :  acelique,  propionique,butyrique; 
d'alcool,  dithers,  etc.  Les  mSthodes  donn6es  prGcGdem- 
ment  s'appliquenl  h  l'analyse  de  tous  ces  fourrages,  a  la 
condition  qu'on  effectue  les  dosages  a  la  fois  sur  les  ma- 
tures solubles  dans  1'eau  et  sur  les  rGsidus  insolubles  dans 
ce  liquide.  On  trouvera  dans  les  chapitres  precedents 
toules  les  indications  nScessaires  pour  efFectuerle  dosage 
approximatif  ou  rigoureux,  suivant  les  cas,  de  (ous  les 
principes  immediate  importants  :  sucre,  amidon,  glucose, 
cellulose,  matieresgrasse  et  azot6e,  acide  acetique,  cendres. 

VI.  —  SEPARATION  ET  DOSAGE  DES  PRINCIPALES  MATURES 

AZOTEES  DES  VEGfcTAUX. 

318.  —  fitat  de  la  question.  —  L'analyse  des  four- 
rages  par  la  mGthode  de  Weende  est  trfes-expSditive.  Elle 
donne  une  id6e  suffisainment  exacte  de  la  composition 
d'un  fourrage  destine  au  rationnement  des  anirnaux  de  la 
ferme.  On  peut,  &  son  aide,  determiner  rapidemonl,en 
vue  du  calcul  des  rations,  la  composition  et  la  valeur 
nutritive  approchGes  des  aliments  du  betail.  Si,  dans  cha- 
cune  de  nos  exploitations  rurales,  on  procGdait  au  ration- 
nement des  anirnaux  en  prenant,  comme  point  de  depart, 
l'analyse  des  fourrages  effectu£e  par  cette  methode,  on 
rgaliserait  d6ja  un  grand  progres  sur  le  mode  de  ration- 
nement empirique  presque  partout  en  usage. 

Les  proc£d£s  que  nous  avons  dgcrits,  dans  les  paragra- 
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plies  precedents,  laissent  cependant  a  desirer.  Premiere- 
ment,en  ce  qui  concerne  le  dosage  des  matieres  azotees; 
en  voici  les  motifs.  Dans  la  methode  de  Weende,  on  se 
borne,  pour  fixer  le  taux  des  principes  proteiques,  i\  (lo- 
ser 1'azote  total  du  fourrage  :  on  multiplie  par  le  facte u r 
0.25  le  poids  d'azote  trouve,  en  admettant,  par  cela 
in  Sine,  que  (outes  les  matieres  azotees  sont  St  l'eiat  d'al- 
bumine  ou  tout  au  moins  possedent  une  composition 
constante  et  renferment  16  p.  100  de  leu r  poids  d'azote. 
Or  on  sail,  nolamment  depuis  les  recherches  de  Ritthau- 
sen,  que  la  teneur  en  azote  des  principes  proteiques  des 
plantes  peut  varier  de  15.18  p.  100  (legumine  des  hari- 
cots blancs),  &  18.7  p.  100  (congluline  des  amandes).  Les 
substances  proteiques  des  graines  oleagineuses  contien- 
nent  en  general  plus  de  18  p.  100  d'azole.  D'autre  part, 
les  matieres  proteiques  ne  sont  pas  les  seuls  composes 
azotes  qu'glaborent  les  plantes  a  leurs  diverses  periodes 
de  developpement.  De  noinbreuses  analyses  faites  dans 
ces  dernieres  ann6es  (Schulzc,  Barbieri,  Kellner,  Slut- 
zer,  etc.)  ont  d6cele  l'existence,  dans  les  aliments  v6getaux, 
de  principes  azotes  de  composition  et  de  propriety  di- 
verses, dontla  valeur  nutritive  relative,  quireste  a  etablir 
experimentalement,  est  en  tous  cas  fort  differente.  II  resulle 
de  ce  qui  precede  que  le  dosage  de  fazote,  en  bloc,  dans 
les  fourragespar  la  chaux  sodee  ou  par  la  methode  en  vo- 
lume, tout  en  fournissanl  des  renseignements  exacts  sur  le 
taux  r6el  total  d'azote  des  plantes  analysers,  conduit  a  assi- 
gner  aux  fourrages  examines  une  teneur  trop  elevee  en 
matieres  proteiques  assimilables. 

D'autre  part,  en  ce  qui  regarde  le  taux  des  principes 
hydrocarbones,  que  Ton  determine  d'ordinaire  par  diffe- 
rence, dans  la  methode  de  Weende,  on  est  conduit  ega- 
leuient  a  trouver  un  chilTre  trop  eleve,  car  on  considere 
la   somme  de  ces  matieres,  obtenue  par  differences, 
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comme  formee  de  substances  assimilables  analogues  & 
I'amidon,  tandis  que  les  composes  pectiques,  les  corps  g6la- 
lineux,  etc.,  ne  paraissent  pas  jouird'une  valeur  nutritive 
comparable  h  celle  de  I'amidon,  si  toutefois  il  faut  leur 
en  attribuer  une.  Les  methodes  que  j'ai  indiquees  §§  240 
et  suivants  permettant  d'isoler  I'amidon,  la  cellulose 
pure,  l'acide  pectiqueetses  cong£nferes,  on  peut  attenuer, 
en  les  appliquant,  cette  lacune  de  la  mlthode  de  Weende. 
Je  m'arr&terai  done  seulement  h  l'examen  des  principes 
azotes :  j'indiquerai  leucs  caractferes  principaux  et  les  me- 
thodes qui  nous  permettent,  dfcs  a  present,  de  les  sGparer 
plus  ou  moins  exactement  les  uns  des  autres. 

319.  —  Principes  imm6diats  et  composts  azotes 
des  v6g6taiuc.  —  Sans  parler  des  aicalo'ides  ni  de  l'am- 
moniaque  et  des  nitrates  (ceux-ci  quelquefois  assez  abon- 
dants  dans  les  v£g6taux),  l'analyse  a  d6ce!6,  dans  un  grand 
nombre  de  plantes,la  presence,  en  quantftgs  parfois  nota- 
bles, d'amides  et  de  corps  amides  (asparagine,  leucine, 
tyrosine,  signalees  par  Gorup-Besanez,  Witt  et  par  Cossa 
dans  les  graines  des  vesces  en  germination),  de  glucosides 
azotes  (solanine,  amygdaline),  de  peptones  et  de  composes 
sulfocyangs  (?)  [essence  de  moutarde].  Les  amides  et  autres 
composes  azotes  distincts  de  la  mati&re  prot&que,  sur 
lesquels  E.  Schulze,  de  Zurich,  et  ses  collaborateurs  ont 
d'abord  appelg  l'altention  des analystes,  pr&entent,  par  leur 
diffusion  et  souvent  par  leur  abondance  dans  les  vgggtaux, 
un  int£r£t  tout  particulier  au  point  de  vuequi  nous  occupe. 
Quelques  chitlres  empruntSs  au  travail  de  0.  Kellner  (') 
sufiiront  a  le  prouver  : 

(1)  Untersuchungen  Uber  den  Gehhlt  der  grUnen  PjLanzen  an 
Eiweissstoffen  und  Amiden  und  Hber  die  Umwandlungen  der 
Salpeterstture  und  des  Ammoniaks  in  den  Pflanzen.  (Landw. 
JahrbfJtcher,  t.  VIII,  Supplement,  1879.) 
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Luzerne 

—      (2*  coupe).    . 
Trefle  incarnat  en  mar* 
—      eu  pleim*  Dear 
Seigle  ea  vert .... 
A  voice  (it  1'epiage) .    . 
Uerbe  de  prairie  (1*74) 
-             (1877) 
Foio  de  prairie (1877). 
Regain 


ASSOTB 

total 
p.  100. 


6.92 
3.57 
5.20 
2.24 
4.43 
4.66 
4.01 
2.82 
1.74 
2.27 


AZOTE 

autre  que  celui  des  malieres 
proteiques 


100. 


en  centiemes 
del 'azote  total. 


2.13 
1.18 
1.96 

1.70 
1.46 
0.87 
0.98 
0.22 


30.5 
33.0 
87.7 
16.5 
3S.5 
31.3 
21.8 
34.8 
12.6 
15.0 


AZOTI 

'  a  I'etat 
de 
corps  amides 
p.  100. 


1.02 

0.37 
1.25 

0.76 
0.89 
0.17 
0.35 


11  importe  done,  surtout  dans  les  analyses  de  fourrages 
destines  a  des  experiences  physiologiques  sur  l'assi mi- 
la  tion,  par  les  animaux,  des  principes  immediats  des 
aliments,  de  tenir  compte  des  diflferentes  formes  sous 
lesquelles  1'azote  se  trouve  engagg  dans  les  produits  vg- 
getaux.  II  y  aurait  grand  intend  k  determiner  la  valeur  nu- 
tritive des  principes  azotes  autres  que  les  mati&res  albumi- 
noldes,  les  physiologistes  paraissant  s'accorder  aujourd'hui 
h  refuser  toute  valeur  nutritive  aux  composes  azotes  cris- 
tallisables,  tels  que  l'asparagine,  etc.  Avant  d'indiquer  les 
procedgs  proposes,  dans  ces  derni&res  annges,  pour  doser 
les  amides,  les  peptones  et  les  principes  azotes  indgtermi- 
ngs  des  fourrages,  je  crois  utile  de  rappeler  d'abord  les 
caract&res  ggngraux  de  ces  substances  et  les  reactions  qui 
permettent  d'en  constater  la  presence,  soit  dans  les 
liquides  veggtaux  et  animaux,  soit  dans  les  tissus,  &  l'aide 
du  microscope. 

320.  —  Caraotdres  g6n6raux  et  reaction  des 
substances  prot&ques.  —  A  l'gtat  de  puretg,  elles 
sont  incolores  ou  lggferement  jaundtres,  inodores  et  insi- 
pides,  neutres  aux  rgactifs,  amorphes  dans  la  plupart  des 
cas ;  h  I'etat  cristallin  (cristalloldes  de  Hartig)  dans  cer- 
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taines  graines.  Quelques-unes  sont  solubles  dans  l'eau ; 
le  plus  grand  nonibre  est  insoluble  ou  trfcs-peu  soluble 
dans  ce  liquide ,  et  passe  tres-facilement  h  l'etat  inso- 
luble. Une  temperature  de  60°  &  70°  les  coagule;  elles 
ne  se  redissolvent  plus.  Dessecb6es  avec  precaution  &  Fair 
libre,  ou  mieux  dans  le  vide,  a  une  temperature  infe- 
rieure  h  45°  ou  50°,  les  substances  proteiques  solubles 
conservent  leur  solubility  dans  Feau  froide.  Les  solutions 
aqueuses  de  ma  I  i  feres  proteiques  devient  k  gauche  le  plan 
de  polarisation.  L'alcool,  lather,  les  acides  min^raux  con- 
centres, beaucoup  de  solutions  metalliques  (fer,  cuivre, 
mercure,  argent,  etc.),  les  precipitent  de  leur  dissolution; 
elles  sont  pr£cipit6es  aussi  par  l'acide  phosphomolybdique 
et  par  l'acide  phosphotungstique  qu'on  a  indiqu£s  concur- 
remment  avec  les  sels  de  cuivre,  pour  separer  les  subs- 
tances proteiques  solubles. 

Parrm  les  nombreuses  reactions  h  l'aide  desquelles  on 
peut  reconnaltrela  presence  des  substances  albuminoid es, 
j'indiquerai  les  suivantes  : 

1°  Riactif  de  Millon.  —  Coloration  rouge-brique  ou 
rouge-violet  des  substances  proteiques  solubles  ou  inso- 
lubles,  lorsqu'on  porte  a  une  temperature  de  70°  h  100° 
la  matiere  a  examiner,  prealablement  addilionnee  ou 
humectee  d'une  solution  de  nitrate  de  bioxyde  de  mercure 
prgparee  de  Tune  des  ma  meres  suivantes  :  on  dissout  a 
fro  id,  dans  un  poids  determine  d'acide  nitrique  concentre, 
de  1.41  de  densite,  un  poids  de  mercure  egal  &  celui  de 
l'acide,  puis  on  etend  la  liqueur  obtenue  d'un  volume 
d'eau  distiliee  egal  au  tiers  de  celui  du  melange.  On  peut 
aussi  se  servir  d'une  solution  de  nitrate  de  mercure, 
additionnee  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  fumant. 
Le  nitrate  de  mercure  employe  doit  £tre  aussi  neutre  que 
possible;  il  suffit  pour  Tobtenir  neutre  de  placer  du  mercure 
en  exces  dans  le  Bacon  oft  Ton  conserve  la  dissolution  du  sel. 


ANALYSE    IMMEDIATE    DES   FOURRAGES.  451 

Le  rgactif  cle  Mi) Ion  colore  aussi  les  peptones,  qu'il  ne 
permet  pas,  par  consequent,  de  distinguer  des  corps  pro- 
t£iques  proprement  dits. 

2°  Teinture  d'iode.  —  Coloration  variant  du  jaune  au 
brun. 

3°  Sulfate  de  cuivre.  —  Tous  les  principes  albumi- 
noldes  secolorent  en  violet  sous  l'influence  du  sulfate  de 
cuivre  rendu  prealablement  alcalin  par  l'adtjilion  d'une 
petite  quantity  de  potasse.  S'agit-il  de  substances  solides, 
on  humecte  la  .matifere  avec  la  solution  de  sulfate,  puis 
avec  de  la  potasse.  A  l'aide  de  quelques  gouttes  d'eau, 
on  enlfeve  I'oxyde  de  cuivre  hydrate  qui  s'est  forme.  Ce 
procede  est  trfcs-fr6quemment  usit6  pour  les  reclierches 
tnicroscopiques. 

•4°  Acide  nitrique.  —  Chauffges  en  presence  de  l'acide 
nitrique,  les  substances  proteiques  solides  se  colorent  en 
jaune ;  la  coloration  s'accentue  par  l'addition  d'un  alcali, 
potasse  ou  ammoniaque. 

5°  Acide  chlorhydrique*  —  Coloration  violette  ou  bleue 
sous  Tinfluence  de  la,  chaJeur. 

6°  Rtactif  de  Bodeeker.  —  On  acidule  la  dissolution  ou 
Ton  cherche  Talbumine  (sues  de  vggetaux,  extraits,  etc.) 
par  raddition  d'acide  ac£tique, on  ajoute  quelques  gouttes 
de  prussiate  rouge  de  potasse  et  Ion  chauffe  lggferement. 
Les  plus  petites  traces  d'albumine  donnent  alors  nais- 
sance  &  un  trouble  de  la  liqueur  dans  laquelle  se  deposent, 
au  bout  de  peu  de  temps,  des  flocons  jaunAtres.  Cette 
reaction  parait  &tre  la  plus  sensible  de  toutes  celles  qu'on 
a  indiqu&es  poor  la  recherche  qualitative  de  l'albumine. 
Les  matiferes  albuminoldes  solides,  prgalablementdissoutes 
dans  l'acide  acetique  concentre,  donnent  ggaleinent,  avec 
le  prussiate  rouge,  un  d6p6t  floconneux  Mane  jaunatre. 

321.  —  Garactdres  g6n6raux  et  reaction  des 
amides. —  Les  amides,  dont  le  plus  important,  au  point 
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de  vue  de  I'annlyse  des  v£g6taux,  est  I'asparagine,  sont 
solides,  cristallins  ou  cristallisables,  solubles  dans  Peau, 
l'alcool  et  lather,  lis  peuvent  indiffgremment  jouer  le 
rOle  de  bases  ou  d'acides  faibles  et  former,  par  suite,  des 
sels,  en  se  combinant  indifferemment  aux  acides  ou  aux 
bases.  Facilement  dticomposables  par  les  acides  mineraux, 
ils  donnent  naissance,  lorsqu'on  les  chaufle  avecde  I'acide 
sulfurique  ou  de  I'acide  cblorhydrique  etendu,  a  un  d6ga- 
gement  d'ammoniaque. 

Cette  reaction  est  tout  &  fait  caract£ristique;  aussi 
Pemploie-t-on  pour  reconnaftre  la  presence  des  amides 
dans  les  extraits  ou  dans  les  sues  vegStaux,  de  preference 
a  tout  autre. 

Par  decomposition  reciproque ,  I'acide  nitreux  et  les 
amides,  mis  en  presence,  abandonnent  une  partie  de  leur 
azote.  Nous  verrons  plus  loin  ('application  qu'on  peut  faire 
de  cette  propriety  au  d,osage  de  l'asparagine. 

322.  —  Garacttres  et  reactions  des  corps  ami- 
d6s. —  Les  corps  amides  (glycocolle,  leucine,  acide 
aspartique)  sont  tous  cristallisables,  solubles  dans  l'eau, 
presque  tous  insolubles  dans  l'alcool  et  dans  lather.  Leur 
reaction  est  neutre;  ils  participent  des  caractferes  des 
acides  et  des  bases  faibles  et  peuvent  donner  des  sels 
avec  les  bases  et  avec  les  acides  mingraux.  Ils  dlgagent 
de  I'azote  au  contact  de  I'acide  nitreux,  comme  les 
amides,  mais  on  les  distingue  de  ceux-cien  ceque,chauf- 
f6s  avec  les  acides  sulfurique  ou  cblorhydrique  etendus, 
ils  ne  dggagent  pas  d'ammoniaque.  Les  alcalis  sont  sans 
action  sur  eux. 

323.  —  Garaot&res  et  reaction  des  peptones  (f). 
—  Les  composes  azotes  qu'on  dSsigne  sous  le  nom  de 

(*)  Lehmann  a  donn6  ce  nom  a  des  produits  treVvoisins  par  leur 
composition  des  matures  albuminoldes.  La  peptone  se  forme,  dans 
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peptones  ont  6t6  signales  r6cemment  dans  divers  vgggtaux 
(foin  de  luzerne,  foin  de  prairie,  betteraves,  porames  de 
terre,  etc.).  Les  peptones  pr£sentent  beaucoup  d'analogie 
•avec  les  substances  proteiques,  dont  cependant  certains 
caractferes  importants  les  sgparent  nettement.Les  solutions 
de  peptones  ne  se  coagulent  ni  par  la  chaleur  ni  par  Fac- 
tion des  acides  mingraux.  En  presence  des  alcalis,  l'addi- 
tion  d'une  ou  deux  gouttes  de  sulfate  de  cuivre  colore  ces 
solutions  en  rose  pale,  tandis  qu'en  presence  des  matiferes 
proteiques  intactes  (les  peptones  des  v6g6taux  semblent 
Sire  des  produits  de  transformation  de  Talbumine  et  des 
corps  analogues),  ce  rSactif  colore  la  liqueur  en  bleu  ou 
en  violet.  L'emploi  dvun  excis  de  sulfate  de  cuivre  dans 
la  solution  de  peptones  produit  £galement  une  reaction 
bleue  ou  violette.  Comme  les  mati&res  proteiques,  les  pep- 
tones sont  pr6cipit6es  a  l'Stat  floconueux  par  les  acides 
phosphomolybdique  et  phosphotungstique,  surtout  en  so- 
lutions trfes-acides.  (Les  alcaloldes  vlgetaux  sont  6gale- 
ment  precipes  complement  de  leur  dissolution  par 
1'acide  phosphomolybdique.)  Lessels  de  cuivre,  deplomb, 
I'ac6tate  de  fer,  ne  precipitent  pas  les  peptones,  tandis 
qu'ils  forment  avec  les  substances  proteiques  non  alterSes 
des  sets  insolubles. 

II  reste  sans  doute  beaucoup  a  faire  encore  pour  spa- 
rer rigoureusement  les  unes  des  autres  les  diverses  mo- 
difications des  substances  albuminoldes  vgggtales  et  ani- 
mates, mais  cela  m'a  paru  un  motif  de  plus  pour  indiquer 
1'etat  de  nos  connaissancesanalyliques  et  provoquer  peul- 
6tre  par  la,  dans  les  stations  "ngronomiques  franchises, 

l'estomac  des  animaux,  par  Taction  de  la  pppsine  sur  Palbumine. 
Par  analogie,  on  d£signe  sous  le  mdme  notn  les  composes  azote's  v6- 
getaux  tres-voisins  des  substances  proteiques,  mais  qui  en  different 
par  des  caraeteres  essentiels  r6sum£s  dans  ce  paragrapbe. 
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qoelques  re che relies  sur  cet  inlgressant  sujet,  riont  les 
rScenls  travaux  de  Ritthausen,  E.  Schulze,  Barbieri, 
Ulricli,  Sachse,  Kellner,  Dehme,  Stutzer,  etc.,  en  Suisse  et 
en  Allemagne,  ont  m  on  Ire  1'importance  et  la  difliculte  (')• 

324.  —  Des  matidres  azot6es  &  determiner  et  & 
doser  dans  les  fourrages.  —  Le  chimiste  peut  avoir 
h  determiner,  dans  ies  v6g6taux  qui  servent  a  Kali  menta- 
tion du  b6tail,  les  composes  azo(6s  suivants  :  1°  ammo- 
niaque;  2°  nitrates;  3°  alcaloldes;  4°  glucosides;  5°  corps 
amides ;  6°  matieres  protgiques ;  7°  peptones.  J'ai  indiqug 
pr£c6demmenl  (§  228)  comment  il  faut  doser  I'ammo- 
niaque  et  I'acide  nitrique;  les  a  leal  old  es  et  les  glucosides 
peuvent  fctre  nggliges  dans  ('analyse  des  fourrages,  ou  ils 
n'existent  qu'en  quantites  excessivement  faibles,  quand  on 
les  y  rencontre.  II  n'en  est  pas  de  m&me  des  amides,  dont 
le  taux  est  parfois  assez  6lev6  (voy.  §320),et  qui  n'ont  au- 
cune  valeur  nutritive.  Quint  aux  matieres  protSiques  pro- 
prement  dttes,  il  est  inutile  d'insister  sur  la  necessity  de 
lessgparer  et  de  les  doser  aussi  exactementque  possible, 
puisqu'elles  constituent  1'aliment  nutritif  azot6  par  excel- 
lence; enfin,  les  recherches  rgcentes  de  E.  Schulze  sur 
les  peptones  montrent  qu'elles  sont  assez  repandues  dans 
lesv£g6taux  (bjtteraves,  pommes  de  terre,  luzerne,  etc.), 
ma  is  qu'elles  y  existent  en  quantity  tres-faibles.  Leur 
recherche  el  leur  dosage  peuvent  done  fitre  n6glig6s,  b 
moins  qu'on  nail  en  vue  1'examen  complet  d'un  \6g6tal 
ou  des  experiences  sp6ciales  sur  la  production  des  subs- 
tances azot£es  dans  les  diverses  phases  de  la  v£g£tation. 

Je  me  bornerai  done  a  faire  connattre,  d'aprfes  les  au- 
teurs  cit6s  plus  haut,  les  meilleures  mSthodesde  separa- 
tion et  de  dosage  des  matieres  proteiques,  des  amides,  et 
en  particulier  du  plus  rgpandu  d'enlre  eux,  l'asparagine, 


(*)  Voir  la  bibliographic  a  la  fin  du  cbapitre. 
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des  corps  amides  qu'on  peut  doser  s6par£ment  et  enfin 
des  peptones  et  des  composes  intermediates  tr&s-voisins 
d'elles. 

3-25.  —  Marche  k  suivre  pour  l'analyse.  —  Deux 
cas  peuvent  se  presenter.  S'agit-il  d'une  analyse  de  four- 
rage  dans  un  but  purement  pratique,  commele  rationne- 
ment  d'une  Stable  ou  d'une  6curie?Il  suffira  de  doser 
dans  la  substance  alimentaire  envoyge  au  laboratoire  : 
1°  les  matures  proteiques  digestibles ;  2°  les  amides  ou 
corps  analogues.^  Se  propose-t-on  d'etudier  complement 
la  composition  d'une  plante  ou  d'un  fourrage?  II  sera 
necessaire  d'effectuer,  en  outre,  le  dosage  des  acides 
amides,  des  peptones,  des  glucosijdes  et  des  alcaloldes 
que  pourrait  renfermer  le  produit  a  examiner.  Nous  envi- 
sagerons  successivement  ces  deux  cas,  aprfes  avoir  fait 
connaltre  les  mSthodes  spgciales  de  dosage  de  chacun 
de  ces  groupes  de  principes  azotes. 

326.  —  Dosage  des  substances  proteiques  (').  — 
M6thode  de  A.  Stutzer.  —  Ritthausen  a,  le  premier, 
indique  un  proc£de  de  separation  complete  des  substances 
azotees  en  dissolution  dans  un  liquide  :  ce  procede  con- 
siste  a  precipiter,  en  liqueur  tout  a  fait  neutre,  l'albu- 
mine  et  ses  congenferes  par  le  sulfate  de  cuivre,  et  a  doser 
I'azote  dans  le  precipite  obtenu,les  substances  proteiques 
formant  avec  l'oxyde  de  cuivre  des  composes  insolubles 
dans  les  liqueurs  neutres.  Ritthausen  versait  une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  cuivre  dans  la  liqueur  contenant  les 
matiferes  proteiques,  puis  neutralisait  immediatement  le 
melange  par  I'addition  d'une  solution  de  soude  hydratee. 
A.  Stutzer  a  modifie  tres-heureusement  ce  procede  en 
substituant  de  l'liydrate  de  protoxyde  de  cuivre  bien 


(')  Ce  proe6d6  est,  de  tous  ceox  qui  ont  M  proposes,  celui  qui 
paralt  fournir  les  meilleurs  rtaullats. 
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neutre  h  la  solution  de  sulfate ;  il  6vite  ainsi  la  neutrali- 
sation ulterieure  du  melange  par  la  soude,  partie  delicate 
du  procgde  de  Ritthausen.  En  effet,  il  est  trfcs-difficile  de- 
constater  le  moment  precis  oQ  la  soude  a  pr6cipit6  exac- 
tement  la  combinaison  prot£o-cuprique,  sans  dgpasser  la 
neutrality  complete,  la  coloration  des  liquides  sur  les- 
quels  on  op&re  rendant  presque  impossible  la  constalation 
de  leur  neutrality  par  les  rgactifs  color6s. 

A)  Preparation  de  Voxyde  de  cuivre  hydrate.  — 
A.  Stutzer  prepare  de  la  fa^on  suivanle  le  rSactif  qu  il 
emploie.  On  dissout  100  grammes  de.  sulfate  de  cuivre 
pur  dans  5  litres  d'eau  et  Ton  ajoute  2CC,5  de  glycerine  h 
la  solution.  On  precipite  alors  l'hydrate  de  protoxyde  de 
cuivre  par  l'addition  d'une  solution  de  soude  Vendue, 
jusqu'a  reaction  alcaline  du  melange.  Lepr6cipil6  est  jete 
surunfiitre;  lorsque  la  liqueur  s'est  6coulee,  on  perce 
le  filtre,  on  re^oit  l'oxyde  de  cuivre  dans  une  capsule  con- 
tenant  de  l'eau  additionnee  de  5  grammes  de  glycerine 
par  litre,  on  agite  le  melange  avec  une  spatule  et,  par 
lavage,  decantation  et  filtration  successives,  on  d6bar- 
rasse  complement  le  r6aclif  de  toute  trace  d'alcali.  On 
reporte  alors  l'oxyde  de  cuivre  sur  un  filtre  et  on  lave 
aviec  de  l'eau  chargge  de  40  p.  100  de  glycerine  :  on  tri- 
ture  ensuite  l'hydrate  dans  un  mortierpour  lerendre  bien 
homog&ne  :  il  doit  former  une  bouillie  susceptible  d'etre 
aspiree  avec  une  pipette.  On  determine  la  quantity  de 
l'oxyde  de  cuivre  hydrate  contenu  dans  10  centimetres 
cubes  de  cette  bouillie,  puis  on  conserve  le  rSactif  dans 
des  flacons  bien  bouches.  Si  Ton  veut  se  dgbarrasser  en- 
suite  de  la  glycerine  qui  d'ailleurs  ne  g&ne  pas  dans  les 
dosages,  il  suffit  de  trailer  le  precipite  par  l'eau.  La  gly- 
cerine assure  la  conservation  du  protoxyde  de  cuivre 
hydrate  pendant  des  ann6es,  avec  sa  belle  couleur  bleue, 
sans  qu'il  s'en  sSpare  d'oxyde  anhydre. 
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La  quantity  d'oxyde  hydrate  h  employer  est  de  0gr,3  a 
O8*,!  par  gramme  de  substance  a  analyser. 

B)  Marehe  d'un  dosage.  —  1  gramme  de  la  substance 
h  analyser  est  place  dans  un  matras  :  on  verse  sur  la  ma- 
tifcre  divisee  100  centimetres  cubes  d'alcool  absolu  et 
1  centimetre  cube  d'acide  acetique  et  Ton  porte  le  tout 
&  l'ebullitioii ,  au  bain-marie.  Des  que  la  mati&re  s'est 
deposSe,  on  decunte  avec  soin  sur  un  filtre,  en  evitant 
autant  que  possible  la  chute,  dans  le  filtre,  des  parties 
solides  de  la  substance.  On  lave  le  filtre  avec  de  l'al- 
cool  tiede  pour  enlever  la  graisse  qui  ne  serait  pas 
dissoute.  On  porte  &  l'ebullition  pendant  10  minutes,  avec 
100  centimetres  cubes  d'eau  distiliee,  le  residu  insoluble 
dans  l'alcool  (au  bain  de  sable  de  preference  pour  les 
substances  tr&s-riches  en  amides);  on  ajoute  alors  avec  une 
pipette  la  quantity  de  reactif  correspondante,  0,r,3  ou 
0*%4  d'oxyde  de  cujvre.  Aprfes  refroidissement,  on  ras- 
semble  le  precipite  sur  le  filtre  qui  a  d6j&  servi  et  on  le  lave 
avec  une  petite  quantity  d'eau  et  deux  fois  h  l'alcool  pour 
chasser  l'eau  et  rendre  plus  facile  la  dessiccation  h  100°- 
110°  du  precipite  h  l'etuve.  Oa  procede  ensuite,  avec  les 
precautions  ordinaires,  au  dosage  de  l'azote  dans  la  ma- 
ture qu'on  melange  avec  le  filtre  h  la  chaux  sodee.  Le  pa- 
pier a  filtrer  dont  on  se  sert  doit  fitre  analyse  une  fois 
pour  toutes  et  Ton  retranche  du  poids  d'azote  total  trouve 
le  poids  d'azote  correspondant  au  filtre. 

II  resulte  des  nombreux  essais  que  A.  Stutzer  rapporte 
dans  ses  memoires  (')  h  propos  de  ce  dosage,  que  les  ma- 
tieres  proteiques  seules  sont  precipices  et  combinees  au 
cuivre  dans  ce  traitement;  les  autres  composes  azotes 
(amides,  acides  amides,  peptones)  passent  en  dissolution 
dans  l'alcool  et  dans  l'eau.  A.  Stutzer  a  etabli  par  des 

(')  Journ.far  Landw.,  t.  XXVIII,  p.  103  ct  suiv. 
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neutre  a  la  solution  de  sulfate  ;  il  6vite  ainsi  la  neutrali- 
sation ulterieure  du  melange  par  la  sourie,  partie  delicate 
du  proc6d6  de  Ritthausen.  En  eflet,  il  est  trfcs-difficile  de 
constater  le  moment  precis  oQ  la  soude  a  pr£cipit6  exac- 
tement  la  combinaison  proteo-cuprique,  sans  dgpasser  la 
neutrality  complete,  la  coloration  des  liquides  sur  les- 
quels  on  opere  rendant  presque  impossible  la  constatation 
de  leur  neutrality  par  les  rgactifs  color£s. 

A)  Preparation  de  I'oxyde  de  cuivre  hydratd.  — 
A.  Stutzer  prepare  de  la  fa$on  suivanle  le  rgactif  qu'il 
emploie.  On  dissout  100  grammes  de.  sulfate  de  cuivre 
pur  dans  5  litres  d'eau  et  Ton  ajoute  2ce,5  de  glycerine  a 
la  solution.  On  prgcipite  alors  l'hydrate  de  protoxyde  de 
cuivre  par  l'addition  d'une  solution  de  soude  gtendue, 
jusqu'a  reaction  alcaline  du  melange.  Le  pr£cipit6  est  jete 
sur  un  filtre ;  lorsque  la  liqueur  s'est  6coul6e,  on  perce 
le  filtre,  on  regoit  I'oxyde  de  cuivre  dans  une  capsule  con- 
tenant  de  l'eau  additionnSe  de  5  grammes  de  glycerine 
par  litre ,  on  agite  le  melange  avec  une  spatule  et ,  par 
lavage,  decantation  et  filtration  successives,  on  d£bar- 
rasse  complement  le  reactif  de  toute  trace  d'alcali.  On 
reporte  alors  l'oxyde  de  cuivre  sur  un  filtre  et  on  lave 
avTec  de  l'eau  chargge  de  10  p.  100  de  glycerine  :  on  tri- 
ture  ensuite  l'hydrate  dans  un  mortier  pour  le  rendre  bien 
homogfene  :  il  doit  former  une  bouillie  susceptible  d'fttre 
aspirge  avec  une  pipette.  On  determine  la  quantity  de 
l'oxyde  de  cuivre  hydrate  contenu  dans  10  centimetres 
cubes  de  cette  bouillie,  puis  on  conserve  le  reactif  dans 
des  flacons  bien  bouches.  Si  Ton  veut  se  debarrasser  en- 
suite  de  la  glycerine  qui  d'ailleurs  ne  gGne  pas  dans  les 
dosages,  il  suflit  de  traiter  le  prgcipite  par  l'eau.  La  gly- 
cerine assure  la  conservation  du  protoxyde  de  cuivre 
hydrate  pendant  des  annges,  avec  sa  belle  couleur  bleue, 
sans  qu'il  s'en  sgpare  d'oxyde  anbydre. 
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La  quantity  d'oxyde  hydrate  h  employer  est  de  0»r,3  h 
0*r,4  par  gramme  de  substance  a  analyser. 

B)  Marche  d'un  dosage.  —  1  gramme  de  la  substance 
a  analyser  est  place  dans  un  matras  :  on  verse  sur  la  ma- 
ture divisee  100  centimetres  cubes  d'alcool  absolu  et 
1  centimetre  cube  d'acide  acetique  et  Ton  porte  le  tout 
&  ('ebullition ,  au  bain-marie.  Dfes  que  la  matifere  s'est 
deposee,  on  decante  avec  soin  sur  un  filtre,  en  evitant 
autant  que  possible  la  chute,  dans  le  (litre,  des  parties 
solides  de  la  substance.  On  lave  le  filtre  avec  de  l'al- 
cool  ti&de  pour  enlever  la  graisse  qui  ne  serait  pas 
dissoute.  On  porte  &  l'ebullition  pendant  10  minutes,  avec 
100  centimetres  cubes  d'eau  distiliee,  le  residu  insoluble 
dans  l'alcool  (au  bain  de  sable  de  preference  pour  les 
substances  trfes-riches  en  amides);  on  ajoute  alors  avec  une 
pipette  la  quantity  de  rgactif  correspondante,  0gr,3  ou 
0*r,4  d'oxyde  de  cuivre.  Aprfes  refroidissement,  on  ras- 
semble  le  prScipite  sur  le  filtre  qui  a  dejfc  servi  et  on  le  lave 
avec  une  petite  quantity  d'eau  et  deux  fois  h  l'alcool  pour 
chasser  l'eau  et  rendre  plus  facile  la  dessiccation  k  100°- 
110°  du  prScipite  &  l'etuve.  Oa  procfede  ensuite,  avec  les 
precautions  ordinaires,  au  dosage  de  l'azote  dans  la  ma- 
ture qu'on  melange  avec  le  filtre  h  la  chaux  sodSe.  Le  pa- 
pier a  filtrer  dont  on  se  sert  doit  etre  analyse  une  fois 
pour  toutes  et  Ton  retranche  du  poids  d 'azote  total  trouve 
le  poids  d'azote  correspondant  au  filtre. 

II  resulte  des  nombreux  essais  que  A.  Stutzer  rapporte 
dans  ses  memoires  (')  &  propos  de  ce  dosage,  que  les  ma- 
tures proteiques  seules  sont  precipitees  et  combinees  au 
cuivre  dans  ce  traitement;  les  autres  composes  azotes 
(amides,  acides  amides,  peptones)  passent  en  dissolution 

dans  l'alcool  et  dans  l'eau.  A.  Stutzer  a  etabli  par  des 

— 

(')  Jourti./ar  Landw.,  t.  XXVIII,  p.  103  ct  suiv. 
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experiences  directes,  en  ajoutant  a  des  quantites  connues 
de  matures  proieiques  des  poids  determines  de  sets  am* 
moniacaux,  de  nitrates,  d'alcaloldes  vegetaux  ( brucine , 
narcotine,  morphine,  quinine,  cafeine,  piperine,  nicotine, 
veratrine,  narceine),  de  glucosides  (amygdaline,  sola- 
nine),  d'amides  et  de  corps  amides  (asparagine,  tyrosine, 
leucine),  et  m&ine  de  composes  sulfocyanes  (essence  de 
moutarde),  qu'aucun  de  ces  composes  azotes  n'altfere  les 
r£sultats  de  l'analyse.  Les  chiffres  qu'il  donne  a  ce  sujet 
montrent  que  la  presence  de  ces  divers  corps  ne  diroinue 
en  rien,  par  leur  presence,  l'exactitude  du  dosage  des  subs- 
tances proteiques.  II  a  egalement  constats  que  les  compo- 
ses non  azotes  (sucre,  acides  tannique,  oxalique,  cilrique, 
iartrique,  oxalate  de  soude,  tartrate  de  soude  et  de  po- 
lasse)  n'influent  pas  davantage  sur  Texactitude  des  ana- 
lyses. En  resume,  les  matiferes  proteiques,  solubles  na- 
turellement  ou  rendues  solubles  par  Taction  de  l'acide 
acetique,  sont  exactement  precipices  par  Toxyde  de 
cuivre  hydrate,  a  la  temperature  de  l'ebullitionde  Teau, 
tandis  que  les  autres  composes  azotes  qu'on  rencontre 
dans  les  vegetaux  passent  en  dissolution. 

327.  —  Dosage  de  la  nucl6ine.  —  Digestibility 
des  matidres  proteiques.  —  Hoppe-Seiler  a  decouvert 
dans  le  son  de  ble  et  dans'  la  levQre  de  bifcre  une  malifere 
proteique  signniee  pour  la  premiere  fois  sous  le  nom  de 
nucUine  par  Hiescher  dans  le  jaune  d'oeuf  et  depuis,  par 
divers  physiologistes,  dans  le  foie,  dans  le  cerveau  et 
autres  substances  animales.  La  nucleine  est  presque 
insoluble  dans  Teau,  insoluble  dans  les  acides  mineraux 
etendus,  tr&s-soluble  dans  les  alcalis  caustiques,  m&meen 
solution  tres-etendue,  ainsi  que  dans  Tammoniaque.  Elle 
diffcre  essentieilement  de  l'albumine  par  sa  resistance  a 
Tattaque  du  sue  gastrique  et  peut,  par  cela,  £tre  consi- 
der comme  non  digestible.  La  nucleine,  ou  les  nucleines 
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(car  il  semble  qu'il  y  a  plusieurs  matieres  proteiques 
voisines  et  non  identiques  auxquelles  on  a  donne  ce  nom), 
est  parliculi&rement  riche  en  phosphore,  de  2.28  h  7.10 
p.  100,  suivant  les  matieres  etudiees. 

Les  recherches  recentes  de  A.  Stutzer,  confirmees  par 
celles  de  Klingenberg,  ont  montre  que  la  nucieine  accom- 
pagne,  dans  beaucoup  d'aliments  v£g£taux,  les  matures 
albuminoldes  digestibles ;  elle  s'y  rencontre  en  quantity 
qui  varient  de  4.29  (feve  de  Soja)  a  20  (riz)  p.  100  de 
ces  derni&res.  Si  Ton  veut  etablir  le  coefficient  de  di- 
gestibility des  substances  azotees  d'un  fourrage,  il  y  a 
done  lieu  de  tenir  compte  de  leur  ricjiesse  en  nucieine. 
Jusqu'a  present,  il  n'existe  aucune  methode  chimique  de 
separation  nette  de  la  nucieine  et  des  substances  protei- 
ques  digestibles.  Mais  Faction  du  sue  gastrique  et  celle 
des  sues  pancrgatiques  ont  fourni  a  Stutzer  un  moyen  de 
dosage  de  la  nucieine  qui,  sans  Sire  rigoureux,  permet 
d'en  fixer  tres-approximativement  la  proportion  dans  les 
fourrages.  C'esl  a  l'aide  de  digestions  artificielles  dans  Tun 
des  deux  liquides  suivants  que  Stutzer  et,  apreslui,  Klin- 
genberg, son  t  arrives  a  fixer  le  taux  des  substances  protei- 
ques  non  digestibles  contenues  dans  divers  tourteaux  de 
graines  et  dans  quelques  autres  substances  alimentaires 
veggtales.  Yoici  coram e  Stutzer  prepare  les  liquides  des- 
tines a  ces  essais. 

a)  Preparation  du  liquid*  gastrique.  —  L'estomac 
d'un  pore  (')  qui  a  mange  quelques  heures  avant  d'etre 
abattu  est  depouilie,  peu  de  temps  apres  la  mort  de 
Fanimal,  de  sa  membrane  interieure,  decoupe  en  frag- 
ments qu'on  jette  dans  le  tiers  d'un  melange  prepare 
prealablement  (5  litres  d*eau  et  50  centimetres  cubes 

(')  Preferable  ft  celui  da  mo u ton,  parce  qu'il  donne  des  liqueurs 
faciles  &  filtrer. 
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d'acide  chlorhydrique).  On  abandonne  ce  melange  pen- 
dant 12  heures,  en  l'agitant  de  temps  k  autre;  on  dScante 
le  liquide  surnageant  et  en  6puise  successivement  les  frag- 
ments d'estomac,  &  deux  reprises,  avec  les  deux  autres  tiers 
de  l'eau  chlorhydrique.  On  rSunit  les  liquides ,  on  filtre 
et  Ton  ajoute  assez  de  carbonate  de  soude  h  la  liqueur 
pour  qu'ii  ne  reste  plus  que  0.1  h  0.2  p.  100  d'acide  chlor- 
hydrique llbre.  Cetle  attenuation  de  l'acidit6  n'exerce 
aucune  influence  sur  les  quality  digestives  du  sue  sto- 
macal  ainsi  pr£par£. 

b)  Preparation  du  liquide  pancrSatique.  —  200  gram- 
mes de  pancreas  dg  boeuf  tritures  au  mortier  sont  places 
dans  un  litre  de  glycerine  et  abandonngs  au  repos  pendant 
12  heures  avec  agitation  du  melange  de  temps  a  autre  ; 
on  ajoute  ensuite  un  litre  d'eau  contenant  10  grammes 
d'acide  tartrique ,  on  laisse  diggrer  pendant  quelques 
heures  pour  transformer  le  zymogfene  (') ;  on  neutralise 
l'acide  tartrique  avec  du  carbonate  de  chaux,  on  filtre  et 
Ton  dissout,  dans  la  liqueur  filtree,  l/t  p.  100  de  carbonate 
de  soude. 

II  faut  donner,  d'aprfes  Stutzer,  la  preference  h  la  li- 
queur gastrique. 

c)  Dosage  de  la  nucUine.  —  A  l'aide  de  Tune  de  ces 
deux  liqueurs,  on  procfede  de  la  mani&re  suivante  au  dosage 
de  la  nucleine.  Dans  un  vase  a  fond  plat,  on  place  2  gram- 
mes de  la  substance  ( tourteaux,  farine,  etc. ),  dans  la- 
quelle  on  a  determine  le  taux  des  substances  prot&ques 
par  Thydrate  d'oxyde  de  cuivre,  on  verse  sur  cette  mati&re 
qui  doit  gtre  reduite  en  poudre,  100  centimetres  cubes  de 
la  liqueur  digestive  et  Ton  maintient  le  tout  pendant  4  ou 
5  heures  a  la  temperature  de  40°,  en  ayant  soin  de  couvrir 

(')  Cest  le  nom  que  Heidenhain  a  donn6  a  la  substance  du  pan- 
creas qui  transforme  les  ferments  des  matures  alb.uminoides. 
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!e  vase  pour  diminuer  l'gvaporation  (il  est  bon  d'ajouter  de 
temps  en  temps  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  si 
Ton  emploie  le  liquide  gastrique).  On  jettela  substance  sur 
un  filtre  et  on  lave  jusqu'd  ce  que  la  liqueur  qui  passe  ne 
contienne  plus  d'acide  chlorhydrique  libreni  de  peptones. 
En  g£n£ral,  il  suffit,  pour  s'assurer  que  le  lavage  6st  com- 
plete d'essayer  la  liqueur  avec  le  nitrate  d'argent,  les  pep- 
tones 6tant  complement  entrafn6es  lorsqu'il  n'y  a  plus  de 
chlore  dans  la  liqueur.  On  dess&che  le  rgsidu  non  digerg 
a  100°-110°  et  Ton  dose  l'azote  en  introduisant  le  filtre 
et  la  mati&re  qu'il  renferme  dans  un  tube  h  chaux  so- 
<16e.  Par  difference,  on  connalt  le  taux  de  l'azote  non  di- 
gestible appartenant  k  la  nucl&ne  contenue  dans  Tali- 
ment. 

328.  —  £tuve  de  d'Arsonval.  —  Je  recommande 
tout  particulifcrement  l'emploi  de  l'etuve  de  d'Arsonval  (') 
pour  les  digestions  artificielles.  Cet  appareil,  qu'on  peut 
appliquer  aux  recherches  de  chimie  physiologique ,  per- 
met  de  maintenir  pendant  un  temps  illimitg,  &  une  tem- 
perature absolument  constante,  les  vases  ou  les  objets  sur 
lesquels  on  experimente. 

D'Arsonval  a  eu  l'inggnieuse  id6e  d'utiliser  les  varia- 
tions de  temperature,  c'est-&-dire  de  la  totality  du  matelas 
liquide  dont  il  entoure  son  6tuve,  au  r6glage  immgdiat  du 
gaz  conduit  au  brQleur. 

La  figure  55  repr£sente  Tappareil  dontvoici  la  descrip- 
tion. 

L'etuve  de  d'Arsonval  se  compose  de  deux  vases  cylin- 
dro-coniques  concentriques  limitant  deux  cavitgs  :  l'une 
centrale  qui  est  I'enceinte  que  Ton  veut  maintenir  &  une 
temperature  constante,  l'autre  annulaire,  que  Ton  remplit 
par  la  douille  et  qui  constitue  le  matelas  liquide  soumis  h 

(*)  Gonslruite  par  Wiessnegg,  rue  Gay-Lussac,  64,  a  Paris. 
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Taction  du  foyer.  Ce  matelas  d'eau  riislribuc  niguliere- 
ment  la  clialeur  autour  de  I'enceinte  el  1'empeche  de  subir 
de  brusques  variations  de  temperature. 

La  paroi  externe  de  1'eluve  porte  un«  lubulure  laUSrole 
qui,  communiquanl  avec  I'espnce  annutaire,   se  trouve 


i'ermee  a  I'ei  terieur  par  line  membrane  verticale  de  caout- 
chouc qui  conslitue,  lorsque  I'appareil  est  clos,  la  seule 
portion  de  paroi  qui  puisse  traduire  a  I'ex&rieur,  et  en 
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ies  totalisant,  Ies  variations  de  volume  du  mate  las  d'eau. 
Or,  le  gnz  qui  doit  allerau  brOleur  est  amene  parun  tube 
qui  debouche  normalement  au  cmtre  decette  membrane 
et  a  une  faible  distance  de  sa  surface  externe  dans  Tinte- 
rieur  d'une  boite  mglnllfque,  d'ou  il  ressort  par  un  autre 
orifice  qui  le  conduit  au  bruleur.  Tube  et  membrane 
constituent  de  la  sorte  un  robinet  tres-sensible  dont  le 
degre  d'ouverlure  est  sous  la  dependance  des  variations 
de  volume  du  matelas  d'eau,  et  qui  ne  laisse  arriver  au 
bruleur  que  la  quantite  de  gaz  strictement  ngcessaire  pour 
compenser  Ies  causes  de  refroidissement. 

Dans  cette  combinaison,  le  combustible  chaufle  direc- 
tement  le  regulateur  qui,  a  son  tour,  r6agit  direct ement  sur 
le  combustible;  par  suite,  la  regulation  se  fait  toujours 
rapidement. 

On  manie  I'appareil  de  la  maniere  suivante  : 

1°  On  remplit  d'eau  distilled  et,  par  consequent,  priv6e 
d'air  Tespace  annulaire,  en  ouvrant  la  douille  du  haul. 
Ce  remplissnge  est  fait  une  fois  pour  toutes. 

2°  On  met  dans  cette  douille  un  thermometre  qui  ne 
Pobture  pas  et  laisse  i'ecoulement  libre  pour  1'eau  prove- 
nant  de  la  dilatation. 

3°  On  ajuste  Ies  tubes  de  caoutchouc,  on  allume  le  bru- 
leur et  Ton  dSvisse  legerement  le  tube  (4)  si  le  gaz  ne 
passe  pas. 

4°  Quand  le  thermometre  marque  la  temperature  qu'on 
desire  maintenir,  on  l'enleve  et  on  le  remplace  par  le 
bouchon  qui  porte  le  tube  de  verre,  sans  toutefois  oublier 
de  remplir  avec  un  peu  d'eau  distilUe  la  capacity  Iaiss6e 
vide  par  la  suppression  du  thermometre. 

L'appareilse  trouve  defmitivement  regie  pour  cette  tem- 
perature par  le  mecanisme  suivant :  le  tube  (4),  qui  amene 
le  gaz,  porte  un  petit  disque  mobile  qui,  s'appliquant  sur 
la  membrane,  tend  sans  cesse  &  1'eioigner  de  l'orifice 


464  ANALYSE    DES   VtiG&TAUX. 

d'arrivSe  du  gaz,  grfice  &  l'elasticite  d'un  petit  ressort  & 
boudin.  Tant  que  la  douiile  du  haut  est  ouverte,  l'eau  pro- 
venantde  la  dilatation  s'ecoule  au  dehors,  et,  le  gazconti- 
nuantd'affluer  au  brflleur  par  la  tubulure(5),  la  temperature 
s'elfeve  d'une  fa^on  continue ;  mais  lorsqu'on  met  le  bouchon 
surmonte  du  tube,  l'eau  provenant  de  la  dilatation,  au  lieu 
dese  perdre,  monle  dans  le  tube  de  verre,  et  cette  colonne 
d'eau  exerce  sur  la  membrane  une  pression  de  plus  en 
plus  forte  qui,  surmontant  graduellement  l'elasticite  du 
ressort  h  boudin,  rapproche  de  plus  en  plus  la  membrane 
de  1'orifice  d'arriv6e  du  gaz,  dont  le  passage  se  trouve  ainsi 
regie.  Si,  au  moment  du  reglage,  la  flamme  ne  baissait  pas, 
malgre  l'eievation  de  la  colonne  d'eau  dans  le  tube  de 
verre,  cela  prouverait  que  1'orifice  d'arrivge  du  gaz  est 
trop  loin  de  la  membrane ;  on  visserait  le  tube  (4)  jus- 
qu'a  ce  qu'on  vitbaisser  la  flamme  :  un  conlre-6crou  sert 
£  fixer  ce  tube  dans  la  position  choisie.  L'appareil  ainsi 
regie  reprend  k  la  m£me  temperature  au  rallumage. 

329.  —  CaractAres  et  mode  d'extraction  des 
amides.  —  Le  dosage  des  matieres  proteiques  totales  (par 
l'oxyde  de  cuivre  hydrate),  et  celui  de  l'azote  indigestible 
par  la  methode  que  je  viens  de  decrire  sufliraient,  dans  la 
plupart  des  cas,  pour  faire  connattre  la  valeur  nutritive  en 
matieres  azotees  d'un  fourrage.  Jevaiscependantindiquer 
les  procedes  de  dosage  des  amides  et  des  peptones,  puis 
je  resumerai  la  marche  d'un  essai  de  dosage  des  pre- 
cipes azotes  jusqu'ici  constates  dans  les  fourrages,  en 
faisant  observer  que  les  methodes  n'ont  point  ete  donnees 
par  leurs  auteurs  comme  rigoureusement  exactes,  mais 
que  leur  emploi  conslitue  cependant  un  progrfes  conside- 
rable sur  le  procede  du  dosage  en  bloc  de  l'azote  dans 
un  fourrage. 

Les  analyses  recentes  faites  en  vue  de  constater  les 
divers  etats  sous  lesquels  l'azote  est  engage  dans  les 
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combinaisons  vegetates,  ont  montrg  (v.  §  319)  que,  dans 
un  grand  n  ombre  de  plantes  employees  h  1'alimentation 
du  bStail,  une  partie  notable  de  l'azote  total  deceI6  par 
la  chaux  sodee  (quelquefois  30  p.  100  de  ce  corps)  appar- 
tientfc  des  substances  autres  que  les  mati&res  proteiques. 
Ces  composes  azotes  sont  les  amides,  au  premier  rang 
desquels  figure  l'asparagine,  les  peptones,  les  corps  ami- 
des et,  dans  certains  cas  exceptionnels,  les  alcaloldes.  Ces 
trois  derniers  groupes  de  corps  azo££s  existent  g£n£ra- 
lement  en  tres-faibles  quantites  dans  les  fourrages,  tan- 
dis  que  l'asparagine  s'y  rencontre  souvent  assez  abon- 
damment.  De  plus,  cet  amide  conlenant  21.21  p.  100  de 
son  poids  d'azote  et  n'ayant  aucune  valeur  au  point  de 
vue  nutritif,  il  faut,  pour  se  faire  une  id£e  exacte  de  la 
teneur  en  substances  azotees  utiles  d'un  fourrage,  doser 
l'asparagine,  ou  tout  au  moins  F^liminer,  afin  de  pou- 
voir  en  dgduire  le  quantum  des  poids  des  substances  azo- 
t£es  correspondant  k  l'azote  total  trouvg  dans  la  mature 
analysge. 

Nous  allons  faire  connaitre  sommairement  les  proc£d£s 
auxquels  on  peut  recourir  dans  ce  but. 

L'asparagine  ne  poss&de  pas  de  caract&res  spgcifiqoes 
qui  permettent  d'en  deceler  la  presence  h  l'aide  de  r6ac- 
tifs ;  mais  ses  propri6tes  g£n£rales  rendent  sa  constata- 
tion,  son  Elimination  et,  frgquemment,  son  dosage  possi- 
bles dans  les  substances  v6g6 tales  qui  en  renferment. 

Pfeffer  a  donne  le  moyen  suivant  de  la  reconnaltre  au 
microscope.  S'il  s'agit  de  substances  riches  en  asparagine, 
telles  que  les  graines  de  lupin  avant  la  floraison,on  fait  une 
coupe  6paisse  de  la  graine,  on  la  plonge  dans  un  verre  de 
montre  contenant  de  l'alcool  absolu,  en  ayant  soin  d'opg- 
rer  rapidement,  en  en  fondant  la  coupe  ra  pi  dement  sous 
le  liquide  pour  6viter  la  diffusion  de  l'asparagine  dans 
l'alcool.  On  place  la  coupe  sous  le  microscope  et  Ton 

CHIM.  AGR.  30 
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aper$oit  les  cristaux  d'asparagine  trfcs-nets  et  faciles  a 
reconnaftre.  Si  la  matifere  h  examiner  renferme  peu  d'as- 
paragine, on  imbibe  d'alcool  la  coupe  p!ac6e  d'abord  sous 
le  microscope  et  Ton  voit  bientot,  sur  les  bords  de  la 
tranche,  se  dgposer  des  cristaux  d'asparagine. 

On  peut  sgparer,  par  cristallisation,  l'asparagine  con- 
tenue  dans  les  sucs\6g£taux  en  operant  de  la  manifere  sui- 
vante  (E.  Schulze)  :  la  mati&re  s6cli£e  et  finement  pulve- 
ris6e  est  complement  6puis6e  par  Feau  chaude,  on  fait 
bouillir  pour  coaguler  I'albumine  dissoute,  on  filtre,  on 
neutralise  la  liqueur  filtrSe;  on  I'gvapore  h  une  douce 
chaleur  au  bain-marie  jusqu'a  consistance  sirupeuse  et 
on  l'abandonne  ensuite  dans  un  lieu  frais  pendant  un  ou 
deux  jours.  On  obtient  alors,  par  cristallisation,  la  plus 
grande  partie  de  l'asparagine  k  Petal  de  puret6  tr&s- 
grande.  Schulze  avait  rendu  ce  proc£d£  quantitatif  en 
reprenant  le  sirop,  d6barrass6  des  premiers  cristaux,  par 
l'alcool  et  faisant  de  nouveau  cristalliser.  Mais  les  in6- 
thodes  de  dosage  proposes  depuis  par  Sachsse  et  Kor- 
mann  sont  prgferables  h  l'extraction  directe  de  l'amide. 

330.  —  Dosage  de  l'asparagine.  —  M6thode 
de  Sachsse-Brnmme  (f).  —  Sachsse  a  propose  deux 
m£thodes  pour  le  dosage  de  l'asparagine  "dans  les  mati&res 
v6g6tales.  La  premiere  est  fondle  sur  la  propriety  connue 
de  l'asparagine  de  se  dedoubler,  par  une  ebullition  pro- 
long6e  avec  l'acide  chlorhydrique,  en  acide  aspartique  et 
en  chlorhydrate  d'ammoniaque  : 

C4H*Az'0a+HCl  +  Hs0  =  C4H7Az04-t-AzH4Cl 

Asparagine.  Acide  aspariique. 


(f)  Sachsse,  Vie  Chemie  und  Physiologie  der  F&rbsloffe,  Kohlen- 
hydrate  und  ProteHuubstanzen.  Leipzig,  1877. 
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Si  Ton  peut  determiner  la  quantite  d'nzote  qui  se 
dggage  a  l'6tat  de  chlorhydrale  d'ammoniaque,  on  en 
deduit  facilement  le  taux  de  l'asparagine  dans  la  subs- 
tance examinee,  14  grammes  de  cet  azote  correspondant 
a  132  grammes  d'asparagine.  L'asparagine  et  1'acide 
aspartique  n'etant  point  altaques  par  l'hypobromite  de 
soude,  Sachsse  applique  au  dosage  de  l'asparagine  la 
methode  azotomStrique  de  Knop.  Je  me  bornerai  a  cette 
indication,  sans  deerire  cette  premiere  melhode,  appli- 
cable seulement  a  l'asparagine,  celle  que  l'auteur  lui- 
meme  lui  a  substitute  depuis  permettant  de  doser  du 
m&me  coup  l'asparagine  ct  les  autres  corps  amides  (ty- 
rosine, leucine,  etc.).  La  seconde  m6thode  imaginee 
par  Sachsse  et  Kormann  est  fondle  sur  la  decomposition 
des  corps  amidgs  par  1'acide  nitreux;  en  presence  de  ce 
gaz,  les  composes  amidgs  dont  la  molecule  ne  renferme 
qu'un  atome  d'azote,  lels  que  1'acide  aspartique,  la  leucine 
et  la  tyrosine,  perdent  tout  leur  azote  en  m&me  temps 
que  celui  de  1'acide  nitreux  se  separe  de  Foxygene ;  la 
reaction  se  repr6seate,  d'apres  Sachsse,  par  les  egalites 
suivantes  : 

(1)  2(C4H7Az04)  4-  Az203  =  2  (C4H«  05)  +  H'O  4-  4  Az 

Acide  upanique.  Aeide  maliqae. 

(2)  2(C«H,3Az05)4-Az»03=2(C8HM03)4-Ht04-4Az 

Leucine.  Aeide  icuciqae. 

13)    2(C9HMAz03)4-Az'03  =  2(C9HI004)4-H*04-iAz 

Tyiovioe. 

28  parties  d'azote  d£gag£  correspondent  a  133  grammes 
d'acide  aspartique,  a  131  grammes  de  leucine  et  a  181 
grammes  de  tyrosine.  Ce  dosage  presente  des  difficulty 
parliculieres,  dues  a  ce  que  1'acide  nitreux  se  decompose 
facilement  en  bioxyde  d'azote  et  en  acide  nitrique,  d'ou 
resulte  que  l'azote  obtenu  est  melange  a  des  quantity 
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variables  tie  bioxyde  qu'il  faut  ^carter  avant  de  procGder 
a  la  mesure  de  l'azote.  P.  Briimme,  de  concert  nvec 
Sathsse,  a  moiliiie  le  procede  en  monlrant qu'on  peut  subs- 


tiiuer  1'oxygene  tibre  a  I'acide  nitreux,  ce  qui  simplifie  la 
methode  et  la  rend  plus  exacte. 
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La  figure  56  represente  1'appareil  de  Sachsse-Brumrae. 
Voici  sa  description  :  A  est  un  vase  h  production  d'acide 
carbonique  muni  de  deux  lubes  de  degagement,  a  et  b, 
et  d'un  entonnoir  pourl'introduction  de  I'acide.  B  est  un 
flacon  de  100  centimetres  cubes  environ  de  capacity  dont 
ie  bouchon  porte  quatre  tubes  mastiques.:  deux  de  ces 
tubes  servent  h  l'entree  et  &  la  sortie  des  gaz,  Ies  deux 
autres,  c  et  d,  portent  des  entonnoirs  b  robinets  de  verre. 
C  est  un  tube  gradue  muni  d'un  entonnoir  en  forme  de 
boule  &  la  partie  supgrieure  :  en  aspirant  par  le  caout- 
chouc g,  on  remplit  le  tube  et  la  boule  de  lessive  de  po- 
tasse  placee  dans  la  capsule  sur  laquelle  repose  C;  on 
ferme  le  robinet  f.  D  est  un  flacon  servant  de  gazomfetre 
et  plongeant  dans  un  vase  rempli  d'eau.  On  remplit  D 
d'oxygfene  exempt  d 'azote,  prepare  h  l'aide  dtf  chlorate  de 
potass.  Du  mercure,  place  dans  le  tube  h  entonnoir  K, 
est  introduit  dans  le  gazom&tre  rempli  d'oxygene,  en  quan- 
tity necessaire  pour  etablir  l'equilibfe  du  gazoroetre  dans 
le  vase  et  le  maintenir  plonge  dans  1'eau.  On  a  ainsi,  pour 
les  robinets  i  et  k,  une  fermelure  hydraulique. 

Pour  faire  un  dosage,  on  met  dans  le  vase  B  la  matifere 
dissoute  dans  10  &  15  centimetres  cubes  d'eau  distiliee  si 
elle  est  soluble,  ou  humectee  de  la  meme  quantity  d'eau 
dans  le  cas  contraire ;  on  verse  de  l'edu  dans  les  enton- 
noirs d  et  c  de  manifere  h  couvrir  largement  les  robinets, 
la  partie  inferieure  du  tubeadducteur  doit  egalement  etre 
remplie  d'eau. On  ferme  alors  ie  vase  h  decomposition.  On 
fait  ensuite  passer  en  B  de  I'acide  carbonique  provenantde 
A,  jusqu'a  expulsion  complete  de  Fair,  puis  on  met  B  en 
communication  avecle  tube  gradue  C,  on  ferme  e  etb  et 
Ton  ouvrela  pince  a  pour  laisser  se  dlgager  I'acide  carbo- 
nique dans  Pair.  On  remplit  alors  1'entonnoir  K  du  gazo- 
metre  avec  de  1'eau  bouillie  encore  tiede,  h  etant  ferme, 
on  ouvre  i  et  k  sans  sorlir.le  flacon  de  1'eau,  en  manoeu- 
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vrant  h  avec  precaution,  on  laisse  s'ecouler  un  peu  d'oxy- 
gene  pour  expuiser  Pair  reste  dans  le  tube  qu'on  ajuste, 
aprfcs  avoir  referme  ht  sous  le  tube  gradue. 

On  remplit  aiors  l'entonnoir  d  du  vase  B  avec  de 
l'acide  nitrique  fumant,  en  ayant  soin  qu'aucune  bulle 
d'air  ne  rests  dans  renlonnoir  ;  en  ouvrant  e  el  d 
avec  precaution,  on  laisse  arriver  l'acide  nitrique  sur 
la  matifere;  d  contient  environ  15  centimetres  cubes 
jusqu'au  robinet  :  cette  quantity  d'acide  nitrique  fumant 
suffit  pour  decomposer  entiereraent  300  milligrammes  de 
la  substance  amidee.  line  violente  reaction  se  manifeste 
bientdt  dans  le  vase  B,  le  degagement  de  gaz  par  e  et  C 
en  est  la  consequence.  Ces  gaz  consistent,  pour  la  plus 
grande  partie,  en  acide  carbonique  et  en  bioxyde  d'azote 
forme  au  contact  de  l'acide  fumant  avec  l'eau  du  vase  B. 
L'acide  carbonique  est  absorbe  presque  entierement  par 
la  potasse  qui  laisse  libre  le  bioxyde  d'azote.  Quand  le 
degagement  se  ralentit,  on  le  stimule  en  agitant  le  vase 
B.  On  s'oppose  k  l'absorption  qui  lendrait,  par  ce  ralentis- 
S3ment,&  se  produire  de  C  vers  B,  en  fermant  e  :  on  attend 
quelques  minutes,  on  agite  de  nouveau,  on  ouvre  e  et 
Ton  s'assure  s'il  se  degage  encore  des  gaz.  S'il  ne  s'en 
echappe  plus  en  e,  c'est  que  la  reaction  est  terminee;  il 
ne  s'agit  plus  alors  que  de  faire  passer  en  C  tout  le  gaz 
restant  en  B.  Pour  eel  a,  on  remplit  l'entonnoir  c  d'eau 
bouilIieet,par  deplacement,  on  cliasse  le  gaz  dansle  tube 
gradue.  Si  le  volume  du  gaz  dans  le  tube  C  paraissait  trop 
grand,  quelques  bulles  d'oxygfcne  amenees  par  h  du 
gazometre  le  transformeraient  en  acide  hypoazotique.  Pour 
achever  l'absorption  de  CO1  et  produire  celle  des  vapeurs 
d'AzO4,  on  ouvre  f  et  on  laissfe  couler  un  peu  de  solution 
de  potasse  caustique  dans  le  tube  G.  On  continue  alors  a 
verser,  ft  l'aide  de  l'entonnoir  c,  de  l'eau  bouillie  dans  le 
vase  B  jusqu'fc  ce  qu'il  soit  compietement  rempli,  enfin  oa 
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ach&ve  de  balayer  ces  gaz  par  tin  courantd'acide  carboni- 
que  provenant  de  A.,  qu'on  modere  a  volontg  en  compri- 
mant  plus  ou  moins  le  caoutchouc.  Dans  le  tube  C,  on  a 
finalement  de  l'azote,  de  l'acide  carbonique  et  un  peu  de 
bioxyde  d'azote.  On  absorbe  tout  l'acide  carbonique  en 
laissant  couler  de  la  potasse  par  Pouverture  du  robinet  f, 
on  fait  ensuite  entrer,  avec  precaution,  un  peu  d'oxygfcne 
pour  d£truire  le  reste  du  bioxyde.  II  faiit  gviter  d'inlro- 
duire  un  trop  grand  volume  d'oxyg&ne,  ce  qui  est  facile, 
la  destruction  du  bioxyde  d'azote  se  manifestant  par  la 
production  de  vapeurs  rutilantes,  suivie  d'une  contraction 
du  volume  gazeux.  En  operant  avec  un  peu  d'habitude  et 
de  soin,  on  arrive  a  n  avoir  pas  plus  de  1  centimetre  cube 
d'oxygfene  en  exc&s.  On  dgtruit  cet  excfes  d'oxygfene  par 
l'acide  pyrogallique  introduit  en  solution  dans  I'eau  par 
l'entonnoir  f;  le  liquide  coulant  le  long  des  parois,  l'ab- 
sorption  de  l'oxygene  se  fait  trfes-rapidement  et  complele- 
raent.  II  ne  reste  plus  qu'a  mesurer  avec  les  precautions 
ordinaires  le  volume  d'azote  obtenu,  en  notant  la  tempe- 
rature et  la  pression.  Toute  1' operation  dure  une  heure 
seulement.  Sachsse  fait  suivre  la  description  de  ce  pro- 
c6de  de  reflexions  qui  se  r&ument  ainsi : 

Dans  l'analyse,  par  cette  mgthode,  de  l'acide  asparti- 
que,  de  la  leucine,  de  la  tyrosine,  c'est-a-dire  des  com- 
poses amides,  &  un  atome  d'azote  par  molecule,  moitie 
du  volume  d'azote  gazeux  obtenu  provient  du  composg 
azote  et  1'autre  moiti£  de  l'acide  nitreux.  Dans  l'analyse 
de  l'asparagine,  corps  qui  contient  deux  atomes  d'azote 
par  molgcule,  la  totality  de  l'azote  obtenu  correspond  a 
l'azote  du  corps  analyst;  le  traitement  par  l'acide  nitreux 
transforme,  en  effet,  l'asparagine  en  acide  malique  et  en 
ammoniaque  suivant  l'egalite  : 

2(C<H'  Az'O3)  +  H*0  4-  Az*Os  == ^(C'H'O8)-*-  2  AzH8  +  4  Az 

▲sptragine.  Acide  ootlique. 
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d'aprfes  laquelle  28  grammes  d'azote  correspondent  a 
132  grammes  d'asparagine. 

Si  la  liqueur  k  analyser  ne  renferme  que  de  l'aspara- 
gine  ou  que  des  corps  amides  de  l'autre  groupe,  acide 
aspartique,  leucine,  tyrosine,  une  seule  operation  suffit. 
Mais  si  Ton  a  affaire  h  un  melange  de  corps  des  deux 
groupes,en  quantity  non  determines,  il  faut  faire  deux 
dosages  avec  l'acide  nitreux,  Fun  directement  sur  la  ma- 
tifere  premifere,  l'autre  sur  la  mali&re  pr6alablement  trai- 
tee  par  l'acide  chlorhydrique  pour  transformer  I'aspara- 
gine  en  acide  aspartique.  Par  la  difference  des  taux  d'azote 
obtenus  dans  les  deux  essais,  on  peut  deduire  ta  quantity 
de  corps  amides  melanges  h  l'asparagine. 

331.  —  Recherches  des  peptones  dans  les  v6g€- 
taux.  —  Schulze  et  Barbieri  ont  signals  recemment  (f), 
dans  un  grand  nombre  de  v6g£taux  nlimentaires,  pommes 
da  terre,  bet(eraves,fourrages  verts,  etc.,  la  presence  de 
peptones  en  quantites  tres-faibles,  mais  qu'il  est  cepen- 
dant  interessant  de  pouvoir  doser,  en  vue  de  recherches 
physiologiques.  Lereactif  de  Millon,  la  precipitation  par 
l'acide  phosphotungstique  decelant  h  la  fois  la  presence 
de  peptones  et  d'autres  substances  azotees  qui  en  different 
(alcaloldes  v6getaux  et  maliferes  proteiques),  on  ne  peut 
y  avoir  recours  pour  constater  et  moins  encore  pour  de- 
terminer quantativement  les  peptones  dans  un  vegetal. 

F.  Hofmeister,  dans  ses  belles  recherches  sur  les  pep- 
tones (V.  la  Bibliographie),  a  signals  deux  r6actifs  que 
Schulze  et  Barbieri  ont  appliques  h  la  recherche  quanti- 
tative de  ces  corps  dans  les  v6g£laux.  Ces  r£actifs  sont 
le  biuret  (coloration  rouge  des  solutions  de  peptones  ren- 
du es  alcalinesetadditionneesd'un  sel  de  cuivre),  — cette 

reaction  est  encore  sensible  dans  un  liquide  (urines,  par 

■* 

(«)  Journal  far  Landw.,  1881. 
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exemple)  qui  contient  de  0«r,*50  h  0«r,200  de  peptones 
par  litre,  —  et  l'acide  tannique  qui  preYipite  les  peptones 
en  presence  du  sulfate  de  magnesie. 

Aprfcs  avoir  prepare,  a  Taide  de  la  digestion  artifi- 
cieile  de  la  fibrine  sous  1'influencede  la  pepsine,  une  pep- 
tone &  peu  pres  pure,  Schulze  et  Barbieri  determinent 
par  la  comparison  des  colorations  produites  dans  le  liquide 
a  examiner* et  celle  d'une  solution  contenant  un  poids 
connu  (Vtooo  &  V»ooo)  de  peptones,  les  quantity  dece  corps 
existanl  dans  les  vegeiaux  soumis  a  l'examen. 

Je  renverrai  mes  lecleurs  aux  memoires  originaux  dont 
les  sources  sont  indiqu£es  a  la  fin  de  ce  chapitre;  ces  m£- 
thodes  n'ayant  pas  encore  regu  une  sanction  suffisante 
pour  pouvoir  etre  signages  comrae  applicables  dans  tous 
les  cas. 

332.  —  Marche  a  suivre  pour  le  dosage  des 
divers  principes  azotes  dans  un  f outrage.  — 
Qualre  operations  distinctes  peuvent  nous  donner  une 
idee  suffisamment  approch&e  de  la  teneur  d'un  four  rage 
en  principes  azotes  (ammoniaque  et  nitrates  non  compris 
et  a  doser  a  part)  et  de  sa  valeur  nutritive: 

1°  Dosage  de  I'azote  total; 

2°  Dosage  de  I'azote  proteique  (methode  de  StQtzer) ; 

3°  Dosage  de  la  nucleine  (digestion  artificielle); 

4°  Dosage  de  I'azote  apres  separation  des  principes 
preVipitables  par  l'acide  phosphomolybdique. 

Nous  aurons  ainsi  s£pare  en  quatre  groupes  les  prin- 
cipes azotes  des  v£g£taux,  savoir  : 

1°  En  principes  proteiques  digeslibles; 

2°  En  substances  proteiques  indigestibles  (nucleines); 

3°  En  principes  azotes  non  proteiques,  pr£cipitables  par 
Pacide  phospliotungstique  ou  phosphomolybdique ; 

4°  En  principes  proteiques  non  precipitables  par  ces 
reactifs.  Ce  dernier  groupe  comprendra  les  substances 
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cristallisables,  amides,  composes  amides  non  utiles  ail 
point  de  vue  nutritif  (asparagine,  tyrosine,  glutamine, 
leucine). 

Le  troisieme  groupe,  qui  formera  d'ailleurs  presque  tou- 
jour s  une  tres-faible  partie  des  substances  azotges  de  la 
mati&re  examinee,  est  compost  de  produits  trfes-diffgrents, 
peptones  et  corps  analogues,  alcaloldes  etautres  principes 
azotes  peu  connus.  Si  le  poids  d'azote  correspondant  a  ce 
groupe  6tait  notable  (ce  qui  ne  se  prSsentera  pas  pour  les 
fourrages),  l'acide  tannique  pourrait  servir  a  y  determiner 
la  part  des  peptones. 

Les  cliiffres  ci-dessous,  que  j'emprunte  a  Schulze  et  a 
StQtzer,  montrent  que  le  veritable  int6r6l  pratique  de  ces 
analyses  reside  dans  le  dosage  des  matieres  prot6iques  et 
dans  celui  des  nucl&nes. 

Les  analyses  suivantes  sont  dues  a  E.  Schulze  : 

Azote          Azote  precipite  Azote 

A  tote        des  substances             par  non  precipitA 

total              proieiqaes     pbosphomolybd.  pur  piioipho- 

p.  100.             p.  100.               p.  100.  molybd.  p.  100. 

Graines  de  lupin   .  S .  63  8.17  0 .  24  0.22 

Kevesdesoja.   .    .  G.73  6.32  0.13  0.2S 

Feuilles  de  bouleau  4.32  3.1i  0.15  1.06 

Herbe  de  prairie  .  2.22  1.55  0.21  0.46 


D'aprfes  Stutzer : 


Azote.  Azote 

llalieres  proteiqnes       des  nucleines 
di  e  tiblesp.  100.  p.  100. 


Tourteaux  de  palme   .   .         2.511  0 . 5  4 1 

Koixdecoco 3.425  0.621 

Autres  tourteaux.   .   .    .        3 .444  0.186 

La  determination  par  difference  des  matiferes  azotSes 
non  ulilisables  du  fourrage  suffira,  dans  la  plupart  des  cas, 
et  constituera,  de  toutes  fa$ons,  uu  notable  progrfcs  sur 
Tancienne  mSthode  de  Weende. 
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M 6moires  &  consulter. 

Pour  faciliter  lea  recherches  bibllographiquet  aux  chimlstea  qui  desire- 
ralent  etudier  cette  iutlressante  question  dans  les  memoires  originatut 
auxquols  j'emprunte  les  methodes  qui  precedent,  je  orois  utile  de  donner 
la  liste  complete  des  publications  recentes  sur  les  matieres  azoteot  des 
fourrages. 

R.  8achsse  und  W.  Kormann  ,  Ueber  eine  Methode  zur  quanti- 

tativen  Bestimmung  einiger  Amide  mittels  salpetriger  Stiure. 

(Landw.  Vers.-Stat.,  t.  XVII,  p.  321.  1874.) 
E.   Schulzb,    Einige   Bemerkungen   uber  die   Sachsse-Kor- 

mann'sche  Methode  zur  Bestimmung  des  in  Amid-Form  vor- 

handenen  Stickstoffs.  (Landw.  Vert.- Stat.,  t.  XX,  p.  117. 

1874.) 
E.  Schulze  und  Unicn,  Ueber  die  stickstoffhaltigen  Bestand- 

theile  der  Futterruben.  (Landw.  Vers.-Stat,  t.  XVI II.  1875.) 
E.  Schulze,  Urich  und  Umlauf,  Untersuchungen  uber  einige 

chemisette  Vorgdnge  bei  der  Keimung  der  gelben  Lupine. 

(Landw.  Jahrb.,  t.  V,  p.  821.  1876.) 
E.  Schulzb  und  Urich,  Ueber  die  stickstoffhaltigen  Besiand- 

theile  der  Buben.  (Landw.  Vers.-Stat.,  t.  XX,  p.  193,  1877.) 
E.  Schulzb,  Die  stickstojfhaltigen  Bestandtheite  der  vegetabi- 

lischen  Futtermittel  und  ihre-  quantitative   Bestimmung. 

(Landw.  Jahrb.,  t.  VI,  p.  157.  1877.) 
E.  Schulze  und  Barbieri,  Ueber  einige  Produkte  den  Eiweiss- 

sersetzung  in  Kurbisheimlingen.  (Landw.  Jahrb.,  t.  VI,  p. 

681.  1877.) 
E.  Schulze,  Ueber  die  Prozesse  durch  welche,  in  der  Natur, 

freier  Stickstoff  in  Stickstoffverbindungen  eingefuhrt  wird. 

(Landw.  Jahrb. ,  t.  VI,  p.  695.  1877.) 
E.  Schulzb  und  Barbieri,  Ueber  den  Gehalt  der  Kartoffelknol- 

len  an  Eiweissstojfen  und  an  Ami  den.  (Landw.  Vers.-Stat., 

t.  XXI.  1878.) 
E.  Schulze,   Ueber  Zersetzung  und  Neubildung  von  Eiweiss- 

stoffen  in  Lupinenkeimlingen.  (Landw.  Jahrb.,  t.  VII,  p.  411. 

1878.) 
U.  Wagner,  Versuch zur  directen  Bestimmung  der  Proteinstoffe 

in  Futtermitteln.  (Landw.  Vers.-Stat.,  t.  XXI. '  1878  ) 
E.  Schulze  und  Barbieri,  Ueber  den  Gehali  der  Kartoffel- 

knollen  an  Eiweissstojfen.  (Landw.  Vers.-Stat.,  t.  XXI,  p.  63. 

1878) 
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Fausto  Sestiki,  Ueber  die  Bestimmung  der  Proteinstoffe  in 

Futtermitteln.  (lanclw.  Vers.-Stat.,  t.  XXIII,  p.  305.  1879.) 
Zuktz,  Gcsichtspunkte  zum  critischen  Studium  der  neueren 

Arbeilen  auf  dem  Gebiete  der  Ernahrung.  (Landw.  Jahrb., 

t.  V11I,  p.  55.  1879.) 
E.  Schulze  und  Bardikhi,  Ueber  ein  neues  Glycosid  [Lupinus 

luteus].  (Landw.  Vers.-Stat.,  t.  XXIV,  p.  1,  1880.) 
Id.,  Ueber  das  Vorkommen  von  Leucin  und  Ty rosin  in  den 

Kartoffelknollen.  (Land.  Vers.-Stat.,  t.  XXIV,  p.  167.  1880.) 
Id.,  Ueber  die  Bestimmung  der  Eiweissstoffe  und  nicht  eiweiss- 

artigen  Stickstoffverblndungen   in  Futtermitteln.  (Landw. 

Vers.-Stat.,  t.  XXIV,  p.  358.  1880.) 
A.  Stutzbr,  Untersuchungen  Uber  die  quantitative  Bestimmung 

des  Protein-Slicksloffs  und  die  Trennung  der  Proteinstoffe 

von  anderen  in  PJlanzen  vorkommenden  Stickstoffverbin- 

dungen.  (Journal  fur  Landw.,  t.  XXVIII,  p.  103.  1880.) 
E.  Schulze,  Zur  Bestimmung  der  Eiweissstoffe  und  nicht  ei- 

weissartigen  Stickstoffverbindungen  in  Futtermitteln.  {Landw. 

Vers.-Stat.,  t.  XXV,  p.  173.  1880.) 
H.  Wagner  (2  memo  ires),  Versuche  zur  directen  Bestimmung 

der  Eiweisstoffe  in  Futtermitteln.  (Landw.  Vers. -Stat., X.  XXI, 

p.  259.  1878;  t.  XXV,  p.  195.  1880.) 
H.  P.  Armsby,  Ueber  die  Bestimmung  der  nicht  Eiweissstoffe  im 

Beu.  (Landw.  Vers -Stat,  t.  XXV,  p.  471.  1880.) 

A.  Emmerling,  Studium  Uber  die  Eiweissbildung  in  der  Pfianze. 
(Landw.  Vers -Stat.,  t.  XXIV.  1880.) 

B.  Dehmel,  Zur  Bestimmung  der  Eiweisskb'rper  in  den  vegeta- 
bilischen  Futtermitteln.  (Landw.  Vers  -Stat ,  t.  XXIV,  p.  214. 
1880.) 

E.  Schulze,  Ueber  den  Eiweissumsatz  im  PJlanzenorganismut. 

(Landw.  Jahrb.,  t.  IX,  p.  689.  1880.) 
E.  Schulze  und  Barbieri,  Zur  Bestimmung  der  Eiweissstoffe 

und  nicht  eiweissartigen  Stickstoffverbindungen  in  den  Pfian- 

zen.  (Landw.  Vers.-Stat.,  t.  XXVI.  1881.) 
A.  Stutzbr,  Unlersuchungen  Uber  die  Verdaulichkeit  und  die 

quantitative  Bestimmung  der  Eiweissstoffe.  (Journal  fur 

Landw.,  t.  XXIX,  p.  473.  1881.) 
E.  Schulze,  Ein  Nachtrag  zu  der  Abhandlung  Uber  die  stick- 

stoffhaltigen  Bestandtheile  der  vegetabilischen  Futtermittel 

und  ihre  quantitative  Bestimmung.  (Landw.  Jahrb.,  t.  VI, 

p.  377.  1881.) 
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E.  Schulze  und  Barbieri,  Ueber  das  Vorkommen  von  Pepto- 

nen  in  den  Pflanzen.  (Journal  fur  Landw.,  t.  XXIX,  p.  285. 

1881.) 
W.  Klingetjberg,  Ueber  den  Gehalt  verschiedener  Futtermittel 

an  Stickstoff  in  Form  von  Amiden,  EiweUs  und  ftuclein. 

(Zeitschr.  fur  physiol.  Chemie,  t.  "VI,  p.  155.  18820 
Id.,  Ueber  die  Nucleine.  (Zeitschr.  far  physiol.  Chemie,  t.  VI, 

p.  566.  1882.) 
G.  Fassbendbb,  Beitrdgezur  Werthbestimmung  von  ft'ahrungs- 

und  Futtermitteln.  (Landw.  Vers.-Stat.,  t,  XXVII,  p.  123. 

18S2.) 
O-  Kellner,  Zur  Bestimmung  der  EiweissstoJTe  und  der  nicht 

eiweissarligen  Verbindungen  in  den  Pflanzen.  (Landw.  Vers.- 
Stat.,  t.  XXVII,  p.  101.  1882.) 
G.  Krauch,  Ueber  Peptonbildende  Fermente  in  den  Pflanzen. 

(Landw.  Vers.-Stat ,  t.  XXVII,  p.  383.  1882.) 
B.  Schulze,  Ueber  einige  sticksioffhaltige   Pflanzenbesland- 

theile.  (Landw.  Vers.-Stat,  t.  XXVJI,  p.  312.  1882.) 
£.  Schulze  un.l  Engster,  Keue  Beitrdge  zur  Kenntniss  der 

stickstoffhaltigen  Best  andlheile  der  Kar  toff dknollen.  (Landw. 

Vers.-Stat.,  t.  XXVII,  p.  357.  1882.) 
A.  Stutzeh,  Ueber  die  quantitative  Bestimmung  der  Protein- 

sloffe.  (Landw,  Vers.-Stat.,  t.  XXVII,  p.  328.  1882.) 
A.  Stutzer  und  Klin  gen  berg,  Ueber  die  Zersetzbarkeit  stick- 

stoffhaltiger  animaUscher  Dungstoffe.  {Journal  fur  Landw., 

t.  XXX,  p.  363.  1882.) 


CHAPITRE  V. 

ANALYSE  DES  EAUX  METEORIQUES  ET  TERRESTRES. 

ANALYSE  DE  L'AIR. 


Determination  dn  titre  hydrotim&rlque  d'nne  eau.  —  Analyse  complete 
d'une  eau.  —  Analyse  des  gas  en  dissolution.  —  Procide"  d'extraction  dea 

♦  g-az.  — Analyse  des  niatieres  solides.  —  Dosage  des  matieres  organiqnes. 
Recherches  et  dosage  de  l'ammonlaque,  des  nitrates,  des  nitrites  daus  les 
eaux. —  Voluraenometre  et  eudiometre  de  Schlcesing.  Dosage  de  l'am- 
mo  n  is  que  dans  l'air.  —  Dosage  de  l'aeide  carbonlque.  —  Recherches  de 
l'alcool  dans  l'air.  —  Recoltes,  coltures  et  purification  dea  dtrea  microsco- 
piques  de  l'eau,  de  l'air,  du  sol  et  des  divers  liquides  organ  iques. 


333.  —  Remarques  pr&iminaires.  —  Tous  les 
ph6nomfenes  de  nutrition  des  veg6taux  et  des  animaux 
sont  6troitement  lies  a  la  presence  dans  l'eau  et  dans 
fair  d'yn  certain  nombre  de  substances  minfrales  et 
d'organismes  inferieurs  dont  le  rOle  devient  cbaque  jour 
plus  net  avec  les  progr&s  de  la  physiologic  et  de  la  chi- 
mie.  Les  admirables  dgcouvertes  de  L.  Pasteur,  source 
de  bienfaits  incalculables  pour  Tagriculture  et  pour  Thy- 
gi&ne,  ont  ouvert  aux  savants  qui  s'occupent  de  la  nutri- 
tion des  Stres  vivants  des  horizons  absolument  nouveaux. 
Le  chimiste  qui  dirige  une  station  agronomique  doit,  pour 
gtre  au  niveau  de  sa  t&che,  avoir  une  connaissance 
complete  de  ces  travaux  qui  ont  cr66  une  fere  nouvelle 
a  la  biologie  et  auxquels,  pour  ne  parler  que  des  sujets 
qui  touchent  directement  a  la»  science  agronomique,  nous 
devons  d£ja  la  connaissance  des  causes  des  fermentations, 
des  maladies  des  vins,  de  celles  des  vers  a  soie,  des 
affections  infectieuses  du  b6tail,  de  la  nitrification  et  de 
la  dlnitrification  du  sol,  etc.  On  ne  peut  plus  se  borner 
aujourd'hui,  en  parlant  de  la  composition  des  eaux  et  de 
celle  de  Fair,  &  faire  connaltre  leur  constitution  fonda- 
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mentale  :  il  se  presente  de  nombreux  cas  ou  Ton  a 
besoin  de  determiner  la  presence  dans  ces  milieux,  indis- 
pensables  au  developpement  de  tout  gtre  vivant,  des  prin- 
cipes  qui,  pour  s'y  rencontrer  en  tres-faibles  quantity,  n'en 
jouent  pas  moins  un  rdle  preponderant  (acide  carbonique, 
ammoniaque,  organismes  inferieurs).  J'ai  cru  utile  de  con- 
sacrer,  dans  celte  nouvelle  edition,  un  chapitre  special  a 
l'analyse  de  I'eau  et  de  Pair  et  d'indiquer  les  methodes  de 
recolle,  de  culture  et  de  purification  des  etres  microscopi- 
ques  dont  quelques-uns  prennent  une  part  tout  a  fait  capitale 
au  developpement  et  a  la  destruction  des  etres  organises. 
Les  methodes  et  appareils  inedits  de  Tb.  Schloesing  (*) 
pour  I'extraction  et  I'analyse  des  gaz ;  les  procedes  de 
Frankland  pour  le  dosage  des  matieres  organiques  des 
eaux  (');  le  dosage  de  1'ammoniaque  (Th.  Schloesing),  de 
l'acide  carbonique,  procedes  (MOntz  et  Aubin,  Reiset), 
sont  exposes  avec  tous  les  details  necessaires  pourleur 
application  dans  le  laboratoire.  Enfin,  la  derniere  partie 
du  cbapitre  est  consacree  a  l'expose  du  manuel  opera- 
toire  applicable  a  la  recolte,  aux  cultures  et  a  la  purifi- 
cation des  etres  microscopes  (bacteries,  vibrions,  micro- 
bes (3). 

(';  Vo1umenom6tre  et  eudiometre. 

(s)  Imminent  chimiste  anglais  m'a  autorise  a  extraire  la  descrip- 
tion de  ces  methodes  de  son  importante  publication  ( Water  analysis 
for  sanitary  purposes.  Londres,  1880),  dont  je  recommande  la  lec- 
ture aux  cbimistes  qu'interesse  retude  des  eaux  au  point  de  vue  de 
fhygiene  publique. 

(a)  Mon  ami,  M.  U.  Gayon,  professeur  a  la  Faculty  des  sciences  et 
directeur  de  la  Station  agronoroique  de  Bordeaux,  a  bien  voulu  re- 
diger  pour  cette  deuxtenje  edition  Tensemble  des  procedes  en  ques- 
tion. Sa  competence  bien  connue  donne  une  valeur  toute  particuliere 
a  ces  descriptions,  complement  indispensable  des  methodes  d'ana- 
lyse  de  Fair  et  des  eaux  en  vue  de  recherches  pbysiologiques. 
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J'espere  que  l'ensemble  des  documents  en  partie 
in£dits  que  j'ai  reunis  dans  ce  chapitre  rendra  des  ser- 
vices rlels  aux  directeurs  des  laboratoires  agricoles  et 
aux  chimistes  qui  s'adonnent  particuliferement  a  la  phy- 
siologie  experimental. 


I.  —  DETERMINATION  DU  T1TRE  HYDROTlMliTRIQUE. 

334. — Principe  et  valeur  de  la  m6thode.  —  L'6va- 
luation  de  la  durele  relative  des  eaux,  c'est-a-dire  de  la 
quantite  approximative  des  sels  terreux  et,  en  particulier, 
du  sulfate  de  chaux,  suffit  dans  beaucoup  de  cas  pour  ren- 
seigner  sur  leur  einpioi  (cuisson  des  aliments  pour  les 
animaux  de  la  ferme,  lessivage  du  tinge,  alimentation  des 
chaudi&res).  Le  procM6  de  Clarke,  bas6  sur  ce  fait  que  la 
duret6  d'une  eau  est  sensiblement  proportionnelle  a  la 
quantity  de  principes  calcaires  qu'elle  renferme,  repose 
sur  la  reaction  des  sels  de  chaux  sur  une  solution  alcoo- 
lique  de  savon. 

Le  savon  donne  avec  Teau  distillee  une  mousse  persis- 
tante  qui  se  rassemble  a  la  partie  suplrieure  du  flacon 
dans  lequel  on  agile  le  melange  et  n'en  disparait  qu'au  bout 
d'un  temps  assez  long.  Si  Ton  remplace  l'eau  distillee  par 
une  eau  plus  ou  moins  calcaire,  la  mousse  obtenue  par 
1'agitation  disparait  presque  instantangment,  jusqu'au  mo- 
ment ou  la  totality  de  la  chaux  s'est  unie  aux  acides  gras 
du  savon,  pour  former  des  composes  insolubles. 

On  concoit  dfcs  lors  que  la  quantity  d'une  solution  de 
savon,  titr£e  par  rapport  h  un  sel  calcaire,  qu'il  faut  em- 
ployer pour  obtenir  une  mousse  persistante  dans  un  vo- 
lume determine  d'eau,  peut  servir  &  estimer  la  duret£  de 
cette  eau. 
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335.  —  Preparation  et  titrage  de  la  solution  de 
savon  (!).  —  La  liqueur  d'6preuve  se  prepare  avec  du 
savon  de  Marseille  et  son  litre  s'etablit&  Taide  d'une  solu- 
tion de  chlorure  de  calcium  pur  et  fondu  contenant ,  par 
litre ,  0*r,250  de  ce  sel.  On  prend  100  grammes  de  savon 
blanc  de  Marseille  qu'on  dissout  dans  1 ,600grammes  d'alcool 
k  90°  (il  faut  chauffer  jusqu'ft  l'ebullition  de  I'alcool  pour 
obtenir  la  dissolution  complete).  Les  impurefes  et  les 
sels  insolubles  sont  s6par6s  par  filtration,  et  Ton  ajoute 
k  la  liqueur  Cltr6e  un  litre  d'eau  disliliee.  On  obtient  ainsi 
une  solution  dont  le  titre  est  ensuite  exactement  fixe  de 
la  manifere  suivante  :  Dans  un  flacon  de  70  k  80  centime- 
tres cubes  de  capacity ,  jauge  k  40  centimetres  cubes  par 
un  trait  circulaire ,  on  verse  de  la  solution  de  chlorure  de 
calcium  jusqu'au  niveau  du  trait ;  puis,  k  l'aide  d'une  bu- 
rette ^p^ciale  queje  vaisdecrire,  on  determine  la  quantite 
de  solution  de  savon  ngcessaire  pour  obtenir  une  mousse 
persistante  k  la  surface  du  liquide  calcaire. 

La  graduation  de  la  burette  Boutron  et  Boudet  est  faite 
de  telle  mani&re  qu'une  capacity  de  2  centimetres  cubes 
et  4  dixiemes  ($*,4),  prise  k  partir  du  trait  circulaire 
trace  au  sommet  de  la  burette,  se  trouve  divisee  en 
23  parties  egales  et  que  les  divisions  suivantes  sontrigou- 
reusement  egales  aux  premieres.  Chaque  division  reprS- 
sente  un  degre ;  mais,  bien  que  pour  chaque  experience, 
la  burette  doiveetre  remplie  jusqu'au  trait  circulaire,  leO° 
n'est  marque  qu'au-dessus  de  la  premiere  division.  Cette 
disposition  a  pour  motif  ce  fait  que,  pour  acquerir  une 
certaine  viscosite  et  produire  une  mousse  persistante, 
40  centimetres  d'eau  pure  exigent  une  division  de  la 
liqueur  d'epreuve.  La  premiere  division  de  la  burette  est 
reservee  pour  cet  usage  et  laissee  en  dehors  de  la  gra- 

(*)  Hydrotim&rie,  par  Boutron  et  Boudet. 
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duation,  afin  que  les  divisions  suivantes  represented  uni- 
quement  et  reellement  la  quantite  desavon  decompose  par 
les  matures  calcaires  tenues  en  dissolution  dans  l'eau. 

La  liqueur  d'epreuve  doit  Gtre  titree  de  maniere  que 
les  23  divisions  de  la  burette  comprises  eritre  le  trait  cir- 
culaire,  marque  au-dessus  de  0°  et  le  chiffre  22,  c'est-a- 
dire  22  degres  eftectifs,  soientrigoureusementn6cessaires 
pour  produire  une  mousse  persistante  avec  40  centimetres 
d'une  dissolution  de  chlorure  de  calcium  a  ^-^o,  dissolu- 
tion que  Boutron  et  Boudet  appellent  normalc. 

En  consequence,  la  liqueur  savonneuse  Slant  pr£par6e 
comme  il  est  dit  plus  haut,  on  determine  par  une  expe- 
rience direcle  le  nombre  de  degres  que  40  centimetres  de 
dissolution  normale  de  chlorure  de  calcium  exigent  pour 
produire  une  mousse  persistante ;  si  Ton  trouve  22°,  le  titre 
de  la  solution  est  bon ;  s'il  faut  moins  de  22  divisions 
pour  amener  la  mousse  persistante,  on  ajoute  de  l'eau, 
et,  par  UHonnement,  on  arrive  a  obtenir  exactement  le 
titre  voulu. 

La  liqueur  calcique  renfermant  0*r,25  CaCI  par  litre 
(soil  0*r,1261  CaO)  conlient  0,01  de  ce  sel  par  40  centi- 
metres cubes.  Done,  22°  de  la  liqueur  savonneuse  corres- 
pondent a  0*r,01  de  CaCI ;  par  consequent,  chaque  degre 
de  la  burette  equivaut  a  0«r,00045  de  chlorure  de  calcium 
(correspondant  &  0«r,0002270  CaO). 

336.  —  Titrage  d'une  eau.  —  La  liqueur  de  savon 
etant  titree  servira  a  etablir  les  degres  hydrotimetriques 
des  eaux  k  analyser. 

40  centimetres  cubes  d'eau,  places  dans  le  vase  jauge, 
sont  additionnes  de  liqueur  savonneuse  jusqu'a  ce  que, 
apres  agitation,  la  mousse  devienne  persistante. —  Un 
simple  calcul  donne  alors  la  dureie  totale  de  l'eau,  e'est- 
a-dire  sa  teneur  approximative  en  sels  calcaires.  —  Si 
Ton  r6pete  la  m6me  experience  sur  40  centimetres  cubes 
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d'eau  prealablement  bouillie  el  filtree,  la  chaux  tenue  en 
dissolution  par  l'acide  carbonique  s'etant  deposee,  on  con- 
naitra  la  durete  de  l'eau  due  aux  sets  calcaires  solubles. 
Je  conseille  de  se  borner  a  ces  deux  determinations,  sufli- 
sanies  en  general  pour  I'examen  sommaire  d'une  eau.  Si 
Ton  vent  avoir  sur  la  composition  chimique  de  l'eau  des 
donnees  plus  completes ,  il  faut  employer  les  methodes 
que  nous  allons  d£crire  et  qui,  seules,  fournissent  des  re- 
sultals  dignes  de  confiance. 


II.  —  ANALYSE  COMPLETE  DES  EAUX. 

337.  —  M6thode  g6n6rale.  —  Dans  les  laboratoires 
agricoles,  on  a  frequemment  a  analyser  les  eaux  de  sour- 
ces, de  puits  ou  de  rivieres  servant  a  I'alimentation  de 
rhomme  ou  du  betail;  des  eaux  de  drainage  ou  d' irriga- 
tion. Je  commencerai  par  donner  les  proc£d6s  qui  per- 
mettent  de  sgparer  exactement  les  principes  communs  a 
toutes  les  eaux  naturelles,  je  ferai  ensuite  connaitre  les 
dosages  sp£ciaux  qui  peuvent  se  presenter. 

La  methode  que  je  vais  indiquer  est  applicable  a  toutes 
les  eaux. 

Dans  l'analyse  dune  eau,  on  a  a  envisager  deux  choses: 
la  determination  des  elements  gazeux  qu'elle  tient  en  dis- 
solution et  la  determination  des  matieressolides;  on  lva- 
lue toujours  la  proportion  d'eau  pure,  par  difference. 

Cela  pos6,  on  peut  avoir  affaire  a  des  eaux  sulfureuses 
((titrations  de  fosses  d'aisances,  de  fosses  a  purin,  etc.), 
ou  bien  a  des  eaux  non  sulfureuses;  I'odorat  suflira  seul 
pour  renseigner  completement  sur  celle  de  ccs  deux 
classes  a  laquelle  apparliendra  l'eau  h  analyser. 
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A.  —  ANALYSE  DES  6AZ. 

338.  —  Dosage  des  gaz.  —  Premier  cos.  —  Eaux  non 

sulfureu$es.  —  On  prend  un  ballon  de  2  k  2  litres  etdemi; 
on  le  tare,  puis  on  le  remplit  avec  I'eau  k  analyser;  tou- 
tefois,  si  I'eau  laisse  d£gager,  h  la  temperature  ordinaire, 
le  gaz  qu'elle  tient  en  dissolution,  il  faut  op£rer  avec  la 
bouteille  qui  contient  I'eau.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  les  precautions  qu'on  doit  alors  observer.  On  remplit 
exactement  le  ballon,  jusqu'au  rasducol,  et  Ton  introduit 
le  bouchon,  muni  d'un  tube  de  dggagement  reli£  k  un  tube 
en  caoutchouc,  de  manure  k  chasser  l'excfes  d'eau  jusqu'k 
l'extremite  du  tube  abducteur.  On  p&se  le  ballon  dont  on 
connait  la  tare,  et  Von  determine  par  difference  la  quan- 
tity d'eau  soumise  k  l'analyse.  On  place  le  ballon  sur  le 
feu  et  Ton  proportionne  la  chaleur  k  la  vitesse  de  dggage- 
ment  du  gaz.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  I'eau  se  dilate; 
elle  arrive  k  la  partie  superieure  de  l'gprouvette  par  le 
tube  en  caoutchouc  et  Pair  ne  tarde  pas  k  se  degager.  On 
fait  en  sorte  que  I'eau  du  ballon  bouille  tr&s-rapidement 
et  pendant  assez  longtemps,  pour  que  I'eau  de  l'gprou- 
vette  entre  elle-m6me  en  ebullition  et  sorte  presque  com- 
plement de  I'eprouvettc.  II  faut  prolonger  Inexperience 
pendant  un  temps  assez  long,  pour  plusieurs  motifs  : 
d'abord  parce  que  les  derniferes  portions  d'acide  carbo- 
nique  ne  se  degagent  de  I'eau  qu'avec  beaucoup  de  len- 
teur ;  ensuite,  parce  que  I'eau  de  1'eprouvette  peut  absorber 
de  Tacidc  carbonique;  enfin,  parce  que  cette  absorption 
d'acide  carbonique  pourrait  surtout  avoir  lieu  pendant  le 
refroidissement  de  I'eau  que  contient  l'gprouvette. 

Si  Ton  a  k  analyser  une  eau  gazeuse,  nous  avons  dit 
qu'il  faut  employer,  pour  chauffer  I'eau,  la  bouteille  qui  la 
renferme ;  pour  mettre  cette  eau  en  communication  avec 
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i'gprouvette  destinge  h  recueillir  les  gaz,  on  se  sert  d'un 
tire-bouchon  creux  muni  d'un  syphon  k  robinet  auquef  on 
adapte  egalement  un  tube  en  caoutchouc ;  ces  tubes  flext- 
bles  doiventfttre  pref&resaux  tubesen  verre,parce  qu'il  est 
beaucoup  plus  facile  delesretirer  de  dessous  l'eprouvetle 
aprfcs  I'opgration.  II  est  bien  entendu  que  le  tire-bouchon 
ne  doit  pas  plonger  dans  I'eau  contenue  dans  la  bouteille. 
Pour  pouvoir  determiner  la  quantity  d'eau  soumise  dans 
ce  cas  h  l'ahalyse,  on  trace  un  trait  au  point  d'affleure- 
ment  du  liquide  et  Ton  jauge  le  vase  aprfes  Pexpericnce. 

Lorsque  l'eprouvette  est  complement  refroidie,  on 
mesure,  sur  I'eau,  le  volume  du  gaz  qu'elle  contient ;  puis 
on  porte  l'eprouvette  sur  la  cuve  h  mercure,  en  ayant  soin 
de  l'agiter  demanifere  h  chasser  presque  toute  I'eau  qu'elle 
renferme  ;  on  y  fait  alors  arriver  un  fragment  de  potasse; 
on  agite  vivement;  on  laisse  h  la  potasse  le  temps  de 
reagir  sur  le  gaz  el  Ton  reporte  l'eprouvette  sur  la  cuve  & 
eau.  La  difference  des  deux  volumes  ainsi  mesurls  cor- 
respond au  volume  d'acide  carbonique  que  contenait  I'eau 
soumise  h  l'examen. 

Pour  doser  l'oxyg&ne,  on  peut  avoir  recours  h  plusieurs 
procedes :  je  fais  d'ordinaire  usage  de  preference  du  pro- 
tochlorure  de  cuivre  ammoniacal.  Ce  compose  absorbe 
I'oxygfene  aussi  facilement  que  la  potasse  s'empare  de 
Facide  carbonique,  le  rfisidu  gazeux  laisse  par  le  proto- 
chlorure  de  cuivre  est  de  I'azole.  On  fait  ensuite  les  cor- 
rections relatives  &  la  pression  et  &  la  temperature. 

On  peut  aussi  faire  l'analyse  des  gaz  par  la  methode 
eudiometrique  de  Schloesing  dScrile  plus  loin. 

DeuxUme  cas.  —  Eaux  sulfureuses.  —  Dans  les  eaux 
chargees  d'acide  sulfhydrique,  on  ne  peut  avoir  h  doser, 
en  outre  de  ce  gaz,  que  de  I'azole etdel'acide  carbonique, 
atlendu  quel'oxygfene  disparait  en  presence  de  Tacide  sulf- 
hydrique. L'analyse  des  gaz  tenus  en  dissolution  dans 
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une  eau  sulfureuse  comprend  done  deux  experiences  : 
Tune,  destined  au  dosage  de  l'azote  et  de  l'acide  carboni- 
que,  se  conduit  exactement  comme  nous  venons  de  le 
dire  Apropos  des  eaux  non  sulfureuses;  ii  faut seulement 
avoir  soin  de  placer  un  peu  d'aedtate  de  plomb  sur  le 
mercure.  On  doit  employer  le  vase  niftm-3  dans  lequel 
1'eau  a  616  recueillie,  en  indiquant,  par  un  trait  fait  avec 
une  lime,  la  hauteur  del'eau  dans  la  bouteille  qu'on  jauge 
apres  1'analyse. 

339.  —  Dosage  de  l'acide  sulfhydrique  libre  et 
combine.  —  La  bouleille  qui  contient  l'eau  n'etant  pas  de- 
bouch£e,  on  perceavec  precaution  dans  le  bouchon  un  trou 
par  lequel  on  introduil  un  lube  abducteurqui  ne  doit  pas 
plonger  dans  le  liquide  ;  par  un  second  trou,  on  fait  arri- 
ver  un  tube  droit  qui  descend  jusqu'&  la  partie  inferieure 
de  la  bouteille.  On  met  le  tube  droit  en  communication 
avec  un  apparei)  a  hydrogene  ;  le  tube  courbe  est  reli£  h 
un  tube  a  boulesde  Liebigrempli  d'acelate  acide  de  plomb 
et  tar6;  apres  le  tube  a  boulcs,  on  place  un  tube  de  Will 
et  Varentrapp  contenant  une  dissolution  de  chlorure  de 
baryum  ammoniacal :  on  connait  egalement  le  poids  de  ce 
tube.  L'appareil  6tant  ainsi  dispose,  on  fait  passer  del'by- 
drogene  dans  la  bouteille  pendant  quelque  temps ;  puis, 
a  Faide  d'un  bain-marie,  on  porte  l'eau  k  la  temperature 
de  100°  en  maintenant  le  courant  d'hydrogene.  Quand  on 
voit  que  l'acgtate  de  plomb  ne  se  colore  plus  par  le  pas- 
sage du  gaz,  on  arrfite  l'op£ration  et  Ton  remplace  letube 
h  acetate  par  un  second  lube  contenant  de  1'acelate  dc 
plomb  n'ayant  pas  encore  servi,  et  rendu  acide,  comme  le 
premier,  par  l'acide  ac6tique.  On  pese  le  premier  tube  a 
aegtate;  I'augmentation  de  poids  correspond  k  l'acide  sulf- 
hydrique libre.  Le  second  tube  va  servir  au  dosage  de 
l'acide  sulfhydrique  combine.  Pour  eflectuer  ce  second 
dosage,  on  enleve  1'appareil  &  hydrogene ;  on  pese  alors 
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le  tube  h  chlorure  debaryum  ammoniacal ;  1'augmentation 
de  poids  qu'il  a  subie  correspond  &  1'acide  carbonique 
libre  egalement  chasse  par  l'hydrogfcne ;  on  remet  le  tube 
b  chlorure  a  la  suite  du  nouveau  tube  a  acetate  de  plomb. 
On  verse  alors,  par  le  tube  droit,  de  1'acide  acetique  pur, 
qui  met  en  liberty  les  acides  sulfhydrique  et  carbonique 
existant  dans  l'eau  a  1'etat  de  combinaison.  Lorsque  tout 
d6gagement  de  gaz  a  cesse,  on  pfcse  le  tube  de  Will  et 
Varentrapp  ;  le  poids  final  indique  la  quantite  d'acide 
carbonique  libre  et  combing  que  renfermait  l'eau ;  en  re- 
tranchant  de  ce  dernier  poids  le  poids  trouve  tors  de  la 
premiere  pes£e,  on  a  la  quantity  d'acide  carbonique  en 
combinaison  avec  les  bases.  On  recueille  sur  un  flltre  le 
sulfure  de  plomb  forme ;  quelquefois  il  adh&re  assez  au 
tube 5  boules  pour  qu'on  ne  puisse  pas  le  retirer.  Dans  ce 
cas,  il  suffitdequelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  pour 
le  faire  passer  &  I'etat  de  chlorure,  qu'on  recueille  dans  un 
creusct  de  porcelaine ;  on  gvapore  a  siccite  aprfcs  avoir 
ajoute  un  peu  d'acide  sulfurique ;  on  rehnitdans  lo  m£me 
vase  le  sulfure  de  plomb  et  son  (iltre,  et  Ton  calcine  le 
lout,  apr&s  I'avoir  humecte  avec  1'acide  sulfurique  etquel- 
ques  gouttes  d'acide  nitrique.  La  quantite  d'acide  sulfhy- 
drique ainsi  dose  est  representee  en  poids  par  les  tVj  du 
sulfate  de  plomb  oblenu. 

On  peut,  dans  la  plupart  des  cas,  se  contenter  de  de- 
terminer la  quantity  de  soufre(HS  ou  sulfures  alcalins) 
contenue  dans  une  eau,&  Paide  d'une  solution  titree  d'iode 
etde  1'amidon.  (Methode  sulfhydromelrique.) 

340.  —  Extraction  des  gazd'une  dissolution.  — 
Le  moyen  qui  se  presente  le  plus  naturallement  pour  ex- 
traire  d'un  liquide  les  gaz  qui  y  sont  dissous,  console  a 
faire  bouillir  la  dissolution.  C'est  la  methode  que  nous  ve- 
nons  dedecrire.  Mais  la  mise  en  pratique  d'un  tel  procede 
rencontre,  dans  certains  cas,  des  difficultes  serieuses,  qui 
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proviennent  principalement  de  la  presence  de  l'air  dans 
les  recipients  et  de  la  vapeur  condens£e  dans  les  cloches 
a  gaz. 

Tb.  Schloesing  (•)  r£ussit  h  eviter  ces  inconvgnients  en 
faisant  passer  directetnent  la  dissolution  gazeuse  de  la 
source  ou  elle  est  prise,  dans  un  ballon  oft  le  vide  a  6t6 
fait,  en  employant  la  trorape  a  mercure  pour  aspirer  et 
recueillir  les  gaz,  et  en  r£gularisant  l'ebullition,  ainsi 
produite  a  basse  temperature,  par  une  injection  de  va- 
peur d'eau  au  sein  du  liquide. 

II  faut  d'abord  prendre  un  gchantillon  de  la  dissolution, 
en  evitant  le  contact  de  l'air.  A  cet  effet,  on  se  sert  d'un 
ballon  tubule  A,  de  2  litres  environ  (fig.  57),  dont  le  col 
est  6tir£  et  ferme  &  la  lampe.  Sur  la  tubulure  est  adapts 
un  bouchon  qui  laisse  passer  un  tube  de  verre  t,  legfere- 
ment  courbe,  effile  a  rextr6mit6  inferieure  et  portant  a 
1'autre  extrgmite  un  caoutchouc  gpais  et  une  pince  a  vis. 
On  fait  bouillir  un  peu  d'eau  distillge  dans  le  ballon,  en 
ayant  soin  que  le  bout  effile  du  tube  ne  soit  pas  immergg. 
Quand  lout  l'air  est  expulsg,  on  fait  plonger  le  tube  dans 
l'eau  et  Ton  continue  a  chauffer  un  moment.  L'eau  est 
chassge  presque  en  totality  par  reflet  de  la  pression;  on 
serre  alors  la  pince  et  Ton  tare  le  ballon.  Celui-ci  con- 
serve le  vide  tres-longtemps  et  peut  gtre  transports 
sur  le  lieu  m&me  oh  Ton  veut  prendre  l'echantillon. 

Supposons  qu'on  veuilie  gtudier  une  dissolution  gazeuse 
naturelle,  telle  qu'une  eau  de  source,  une  eau  souter- 
raine,  etc....  On  dispose  un  tube  plongeant  par  une  ex- 
trgmite  dans  la  dissolution  au  niveau  de  la  couche  qu'on 
veut  examiner;  ce  tube  porte  un  robinet  a  Tautre  extre- 
mity. On  le  remplit  de  liquide  en  y  adaplant  un  caout- 
chouc'et  aspirant  par  un  moyen  quelconque,  puis  on 

(')  Mtthode  inSdite  communique  par  Th.  Schloesing. 
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ferine  le  robinel.  En  raccordant  ce  tube  avec  le  tube  (  et 
desserrant  la  pince,  on  fern  passer  dans  le  ballon  A.  telle 
quantite  de  liqulde  qu'on  voudra  ;  au  moyen  d'une  pipetle 


eflilee,  on  aura,  au  prealable,  rempli  d'eau  bouilliele 
caoutchouc  du  lube  t  pom  ■  eviter  ['introduction  dune  petite 
quantite  d'air  dans  le  ballon.  On  pese  ensuite  le  ballon. 
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Reste  k  extraire  les  gaz  du  liqutde  recueilli.  On  rac- 
corde  le  col  du  ballon  par  un  caoutchouc  6pais  d  avec  un 
tube  condenseur  refroidi  par  un  courant  continu  d'eau 
fralche  et  comrnuniquant  lui-m£me  par  un  tuyau  de 
plomb  capillaire  avec  une  trompe  a  mercure;  puis  on 
(ait  le  vide  dans  la  partie  de  I'appareil  comprise  entre 
le  caoutchouc  d  et  la  trompe.  Supposons  que,  le  vide  fait 
dans  cette  partie,  on  brise  la  pointe  etir6e  du  col  du  bal- 
lon, et  qu'on  continue  a  fa  ire  marcher  ia  trompe.  On  pro- 
voquerait  ainsi  le  degagement  des  gaz  dissous  et  on  pour- 
rait  les  recueillir  en  totality.  Mais  I'opgration  serait  trfes- 
longue.  Si,  d'ailleurs,  on  voulait  chauffer  ie  liquide  pour 
aller  plus  vite,  on  determinerait  une  ebullition  qui  se  fe- 
rait  par  soubresauts  et  qui  risqueraii  de  briser  le  ballon. 
Gernez  a  montre  qu'une  petite  quantite  de  gaz  introduite 
dans  un  liquide  suflit  pour  en  regulariser  Febuliition. 
Schloesing  emploie,  dans  le  rn&me  but  et  avecsuccfes,  une 
injection  de  vapeur  d'eau;  il  procede  ainsi : 

Le  vide  obtenu  entre  le  ballon  A  etla  trompe,  la  pointe 
etiree  du  col  du  ballon  est  brisee  a  rinterieur  du  caout- 
chouc; puis  le  tube  t  est  relie  avec  un  petit  ballon  B  dans 
lequel  on  entretient  de  l'eau  a  rebullition  et  qui  est  bien 
purg^  d'air;  en  m&me  temps,  la  piuce  a  vis  est  desser- 
ree.  La  vapeur  d'eau  qui  arrive  dans  le  ballon  determine 
une  ebullition  rlguliere  de  la  dissolution  a  une  tempera- 
ture qui  ne  depasse  pas  25°  a  30°.  Elle  entratne  avec  elle 
les  gaz  degages  et  se  condense  lout  entiere  dans  le  tube 
T  pour  retomber  ensuite  dans  le  ballon.  La  trompe  a 
mercure,  qui  n'a  cesse  de  marcher,  n'a,  comme  on  voit, 
a  faire  le  vide  que  dans  le  tube  condenseur  et  le  tuyau  dc 
plomb.  Au  bout  d'une  demi-heure,  tout  degagement  de 
gaz  a  cesse,  et  l'extraclion  est  terminee.  Si  Toperation  est 
bien  conduite,  il  ne  passe  pas  une  goutte  de  liquide  dans 
les  cloches  a  gaz.  En  ete ,  il  est  n6cessaire,  pour  atteindre 
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ce  but,  de  refroidir  Teau  ordinaire  employee  pour  la  con- 
densation de  la  vapeur,  en  ia  faisant  passer  auparavant 
sur  de  ia  glace. 

Pour  6viter  Instruction  de  l'extreraitg  du  col  du  bal- 
lon par  la  vapeur  condensSe,  on  cherche,  lorsqu'on  brise 
1a  pointe,  &  pratiquer  un  orifice  assez  grand.  Mais  corame 
on  pourrait  ne  pas  y  rSussir,  il  est  bon  de  souiller  a  la 
pnrlie  inferieure  du  tube  condenseur  une  boule  qui  re- 
lient  toutle  liquide  venant  de  ce  tube  et  rem6die  ainsi  a 
I'inconvgnient  dont  il  s'agit. 

341 .  —  Dosage  de  l'acide  carbonique  dans  les 
eaux(').  —  Faire  le  vide  dans  un  appareil  a p propria  au 
moyen  de  la  trompe  a  mercure  de  Schloesing,  aid6e  par 
l^bullition  de  Peau,  determiner  le  degngement  de  l'acide 
carbonique  par  un  acide  plus  gnergique,  aspirer  le  gaz 
dans  une  cloche  graduge  en  faisant  le  vide  de  nouveau  : 
tel  est  le  principe  de  la  mgthode. 

L'appareil  comprend  un  ballon  tubule  A,  de  200  a  300 
centimetres  cubes  (fig.  58),  qu'on  peut  chauffer.au  moyen 
d'un  bee  Bunsen  &  chapeau.  La  tubulure  B  est  traversed 
par  un  petit  lube  t  plongeant  au  fond  du  ballon  et  portant 
&  son  extremile  superieure  un  petit  entonnoir  E;  une 
pinceP,  embrassant  le  caoutchouc  d,  pei'met  d'6tablir  ou 
d'interrompre  a  volonte*  la  communication  entre  le  ballon 
et  Pexl6rieur.  Le  col  du  ballon  est  relie  a  un  tube  T,  d'un 
centimetre  de  diametre  interieur,  de  40  de  longueur,  qui 
est  refroidi  par  un  courant  d'eau  continu  circulant  dans 

(')  Le  chapitre  con sa ere  aux  Methodes  generates  6tant  imprint 
du  moment  ou  mon  ami  Th.  Schloesing  me  communique  celte  modi- 
fication a  son  proced6  d&rit  p.  73  ct  suiv.,  j'ajoute  co  paragraphe  a 
fanalyse  des  gaz  de  Teau,  bien  que  ce  proc^de  soil  applicable  non- 
seulement  au  dosage  de  l'acide  carbonique  en  dissolution,  mais  en- 
core a  l'anaiyse  des  carbonates  et  des  matiercs  carbonates.     L.  G. 


Fig    58.  —  Apparel]  d 
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un  manchon,  etqui  communique  par  un  luyau  de  plombgr 
de  petil  diametre  avec  une  trompe  a  mercure. 

Supposons  d'abord  qu'il  s'agissede  doser  I'acide  carbo- 
nique  dans  une  dissolution.  On  introduit  par  le  col  du 
ballon  A  une  petite  quantity  d'acide  sulfurique  6tendu  a 
tV;  on  adapte  le  bouchon  C  et  Ton  met  en  marche  la 
trompe  a  mercure.  On  verse  aussitOt  un  peu  d'eau  dans 
I'entonnoir  E  el  Ton  desserre  la  pince;  l'eau  descend 
dans  le  tube  *  chassant  devant  eile  Pair  qu'il  contient.  On 
serre  la  pince  de  fa^on  qu'il  reste  un  peu  de  liquide  au- 
dessus  du  caoutchouc  d ;  puis  on  chauffe  le  ballon. 

L'6bullition  ne  tarde  pas  a  se  produire;  la  vapeur  for- 
m£e  expulse  Fair,  vient  se  condenser  dans  le  tube  T  et 
retourne  au  ballon.  On  retire  la  lampe  d&s  que  1'extrG- 
mil6  C  du  tube  T  atteint  une  temperature  difficile  a  sup- 
porter a  la  main.  La  trompe  n'a  bientot  a  faire  le  vide 
que  dans  le  tube  T  et  le  petit  tuyau  de  plomb.  Ce  resul- 
tat  est  tr&s-rapidement  obtenu;  au  bout  de  cinq  minutes 
de  marche,  le  mercure  fait  entendre  en  s'6coulant  un 
bruit  sec  qui  annonce  que  le  vide  existe  dans  tout  Tap- 
pareil. 

A  ce  moment,  on  dispose  une  cloche  graduSe  pleine 
de  mercure  au-dessus  de  1'orifice  inffirieurde  la  trompe; 
on  verse  dans  I'entonnoir  un  volume  connu  de  la  disso- 
lution carbonate,  de  l'eau  a  analyser  par  exemple,  on 
1'introduit  dans  le  ballon  en  faisant  jouer  la  pince  et  en 
laissant  quelques  gouttes  au-dessus  du  caoutchouc  d;  on 
lave  deux  fois  en  faisant  chaque  fois  p£n£trer  le  liquide 
avec  les  precautions  indiqu£es.  On  chauffe  le  ballon  pour 
hater  le  dggagement  de  I'acide  carbonique.  L'ebullition 
se  produit;  tout  se  passe  comme  pendant  la  purge  de 
l'appareil.  Au  bout  de  quelques  minutes,  le  vide  est  fait  et 
les  dern  teres  traces  de  gaz  se  sont  rendues  dans  la  cloche. 

On  dose  I'acide  carbonique  en  volume  avec  les  pr£cau- 


494  ANALYSE    DES    EAUX    ET    DE    l'aIR. 

tions  connues ;  on  verifie  qu'il  ne  laisse  pas  de  residu  ap- 
preciable apres  absorption  par  la  potasse. 

Remarquons  que,  si  Ton  a  ajoute  un  exces  suffisant 
d'acide  sulfurique,  l'appareil  est,  &  la  fin  de  l'oplration, 
tout  pr6par£  pour  un  nouveau  dosage.  Dans  ces  condi- 
tions, une  premiere  experience  dure  10  a  12  minutes,  et 
les  suivantes  la  moitte  de  ce  temps. 

Supposons  maintenant  I'acide  carbonique  engage  dans 
une  combinaison  solide  (carbonate  de  chaux,  par  exem- 
ple).  La  matiere  ne  peut  plus  6tre  introduite  par  l'enton- 
noir.  Dans  ce  cas,  on  la  verse  par  le  col  du  ballon  en 
I'additionnant  d'eau  ;  c'est  alors  cetle  eau  qu'on  fait 
bouillir  pour  purger  d'air  l'appareil,  et,  le  vide  fait,  c'est 
I'acide  etendu  qu'on  introduit-  en  second  lieu  par  Pen- 
tonnoir.  Le  gaz  carbonique  est  recueilli  et  dos£  en  vo- 
lume comme  precgdemment. 

Lorsque  la  mutiere  peut  d£gager  de  I'acide  carbonique 
sous  ^influence  du  vide  et  de  la  chaleur,  comme  il  arri- 
verait  si  elle  conlenait  des  bicarbonates  ou  encore  un  car- 
bonate neutre  accompagng  d'un  sel  ammoniacal,  on  y 
ajoute  un  alcali  fixe  pour  6viter  ce  degagement.  Autre- 
ment,  on  perdrait  une  partie  du  gaz  carbonique,  qui  se 
degagerait  a  l'ebullition  pendant  la  purge  de  l'appareil. 
Hais  il  est  nGcessaire  que  l'alcali  introduit  soit  parfaite- 
ment  decarbonate ;  on  peut,  dans  ce  but,  employer  de  la 
chaux,  qui  a  6t6  portee  au  blanc  pendant  quelques  instants, 
puis  gteinte  en  vase  clos. 

Toutes  les  fois  que  la  substance  a  analyser  contient  de 
de  la  chaux  ou  qu'on  en  a  ajoute,  il  convient  de  substi- 
tuer  I'acide  chlorhydrique  a  I'acide  sulfurique,  pour  6vi- 
ter  la  formation  du  sulfate  de  chaux  qui  gSne  l'6bullition. 

Lorsque  l'eau  qui  circule  dnns  le  nianchon  est  suffi- 
samment  fratche,  la  condensation  des  vapeurs  dans  le  lube 
T  est  complete  el  il  ne  passe  pas  d'eau  dans  la  cloche 
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graduec.  En  6te,  il  est  bon  de  la  faire  passer  prealable- 
ment  sur  de  la  glace. 

La  precision  de  cetle  methode  est  aussi  grande  qu'on 
petit  le  desirer. 

342.  —  Description  de  la  trompe  &  mercure 
simple.  —  La  trompe  representee  par  la  figure  58  se  com- 
pose d'un  lube  capillaire  vertical  d'une  longueur  del", 50 
environ  et  d'un  diametre  interieur  de  \mmyb  a  2  millime- 
tres. Dans  ce  tube  coule  du  mercure  qui  est  debits'  goutte 
a  goutte  par  une  tubulure  laterale  et  qui  vient  d'un  reser- 
voir, consistant  simplement  en  une  cloche  k  douille  ren- 
vers£e ;  l'ecoulement  est  regie  par  une  pince  £  vis  em- 
brassant  un  caoutchouc  £  vide.  A  son  extremite  sup£rieure, 
le  m&me  tube  est  relie  a  un  tuyau  de  plomb  capillaire, 
qui  communique  avec  l'appareil  ou  le  vide  doit  fitre  fait; 
son  extremite  inferieure  est  recourbee  en  forme  de  tube 
a  degagemenl  et  plonge  dans  une  cuve  h  mercure. 

Les  gouttes  de  mercure,  debitees  par  la  tubulure,  rem- 
plissent  toute  la  section  du  tube  vertical  et  enferment 
au-dessous  d'elles  une  petite  masse  gazeuse  qu'elles  pous- 
senl,  h  la  maniere  de  pistons,  jusqu'd  l'orifice  inferieur. 
L'espace  qu'elles  laissent  derriere  elles,  au  debut  de  leur 
chute,  est  rempli  aussit6t  par  une  nouvelle  quantite  de 
gaz  &  exlraire,  dont  la  detente  est  instantanee  et  dont  la 
pression  diminue  progressiveraent 

Le  gaz  extrait  est  recueilli  dans  une  eprouvette  placee 
au-dessus  de  l'orifice  du  tube  vertical.  Le  reservoir  est 
alimente  avec  le  mercure  ecouie  dans  la  cuve. 

Une  boule  est  soufflee  au-dessus  de  la  tubulure.  Elle  a 
pour  but,  dans  le  cas  ou  le  debit  du  reservoir  viendrait 
b  surpasser  celui  du  tube  vertical,  d'empgeher,  pendant 
quelques  instants,  que  le  mercure  ne  se  r6pande  dans  le 
tuyau  de  plomb,  et  de  donner  ainsi  &  l'operateur  le  temps 
de  serrer  la  pince  h  vis. 
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Quand  le  vide  est  obtenu,  chaque  goulte  de  mercure 
qui  s'6coule  dans  le  tube  vertical,  n'ayant  plus  au-dessous 
d'elle  un  matelas  de  gaz,  fait  entendre  en  tombant  un 
bruit  sec  et  caract6ristique  qui  annonce  la  fin  de  l'op6- 
ration. 

343.  —  Description  da  volumtaomfctre  Schlce- 
sing.  —  La  description  de  deux  appareils  nouveaux  ima- 
gines par  Th.  Schloesing  pour  la  rgcolte  et  l'analyse  des 
gaz  extraits  d'un  milieu  quelconque  (eaux,  sol,  liquides 
organiques,  etc.),  doit  trouver  lout  naturellement  place 
dans  le  chapitre  relatif  a  l'analyse  des  gaz  en  dissolution 
dans  les  eaux.  Le  volum£nom&tre,  destine  a  recueillir  et  a 
mesurer  des  volumes  de  gaz  relativement  considerables 
(200  a  300  centimetres  cubes),  et  le  nouvel  eudiomfetre 
de  Schloesing  rendent  les  plus  grands  services  dans  un  la- 
boratoire  agronomique.  Aussi  vais-je  decrire  avec  soin  ces 
deux  appareils  a  1'aide  des  notes  dont  je  dois  la  commu- 
nication a  1'obligeance  de  Th.  Schloesing. 

.  La  mesure  des  volumes  gazeux  qui  depassent  200  a  250 
centimetres  cubes  ne  peut  pas  etre  pratiqu6e  commode- 
ment  et  avec  exactitude  dans  des  Iprouvettes  graduees. 
Th.  Schloesing  TefTectue  dans  un  volumenom^tre  special 
ou  les  gaz  sont  ramenes  a  un  volume  constant.  Cet  appa- 
reil  presente  un  avantage  que  Th.  Schloesing  a  souvent 
realist  dans  ses  ingSnieuses  methodes  d'analyses  a  savok 
que  tout  chimiste  peut  le  construire. 

Un  recipient  cylindrique  en  verre  A,  de  1  litre  a  1  (/t  litre 
de  capacite  (fig.  59),  muni  d'une  douille  a  chaque  extre- 
mity, constitue  la  chambre  a  gaz.  II  est  relie,  d'une  part, 
nvec  un  tube  vertical  B,  d'environ  18  millimetres  de  diamfe- 
tre,  d'autre  part,  au  moyen  d'un  caoutchouc  a  vide  portant 
une  pince  h  vis  p,  avec  un  tube  capillaire  a  degagement 
qui  debouche  dans  une  cuve  a  mercure  H.  A  sa  partie  infe- 
rieure,  le  tube  B  communique  par  un  autre  caoutchouc  a 
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vide,  ggalement  pourvu  (Tune  pince  a  vis//,  avec  un  tubeC, 
de  m£me  diam&tre,  parfaiiementvertical.il  est,  de  plus, 
mis  en  relation  par  une  tubulure  latgrale  avec  un  tube  F, 
dont  I'extr6mit6  recourbGe  porte  une  boule  et  dgbouche 
dans  une  cuve  a  mercure  H.  Ce  tube  et  la  tubulure,  ainsi 
que  le  caoutchouc  qui  les  raccorde,  forment  ua  conduit 
ayant  a  peu  prfcs  m&me  diam$tre  que  le  tube  B  et  16gfe- 
remenl  incline,  comme  l'indique  la  figure;  une  pince  a 
vis  p"  embrasse  le  caoutchouc.  Pour  que  ce  caoutchouc 
puisse  r&ister  aux  pressions  qu'il  aura  a  supporter,  it 
est  enfermg  dans  un  gtui  en  toile  forte,  solidement 
cousu;  cette  precaution  est  inutile  pour  les  deux  autres 
caoutchoucs  qui,  6tant  d'un  diamfetre  intgrieur  beaucoup 
moindre,  peuvent  facilement  avoir  une  gpaisseur  suffi- 
sante.  Le  tube  B  porte  un  trait  a,  qui  avec  la  pince  p  li- 
mite,  comme  nous  le  verrons,  la  chambre  a  gaz;  le  tube 
C  est  graduS  en  millimetres,  de  haut  en  bas,  a  partir  d'un 
trait  0  comme  origine,  lequel  est  dans  un  m&me  plan  ho- 
rizontal avec  le  trait  a.  En  fin,  le  recipient  A  est  noyg  tout 
entier  dans  une  cloche  a  douille  renversge,  pleine  d'eau. 
Pour  mettre  l'appareil  en  etat  de  recevoir  le  gaz  a  me- 
surer,  il  faut  d'abord  le  remplir  de  mercure.  A  cet  effet, 
la  pince  p"  Stant  fermge  et  les  deux  autres  ouvertes,  on 
verse  du  mercure  dans  le  tube  C  jusqu'a  ce  que  le  niveau 
s'glfeve  a  0ra,20  ou  0m,30  au-dessus  de  la  tubulure.  On 
bouche  avec  le  doigt  1'orifice  inf6rieur  du  tube  F  et  Ton 
desserre  la  pince  p".  Le  mercure  s'gcoule  dans  ce  tube 
et  le  remplit.  Quand  il  n'y  reste  plus  d'air,  on  serre  p" 
et  Ton  d£bouche  sous  le  mercure  l'orifice  qu'on  tenait 
ferme.  On  achfcve  ensuite  de  remplir  l'appareil  en  ver- 
sant  du  mercure  par  le  tube  C  jusqu'a  ce  que  le  liquide 
sorte  par  le  capillaire.  Si  a  ce  moment  on  serre  p  et  p'  et 
qu'on  desserre  p" ,  le  mercure  s'abaisse  dans  la  chambre 
a  gaz  et  la  laisse  absolument  vide  d'air;  il  afileure  alorsa 
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un  point  voisin  du  trail  a,  lequel  se  trouve  a  76  centime- 
tres environ  au-dessus  du  niveau  de  la  cuve-II.  L'appa- 
reil  est  prepare  pour  une  mesure  de  gaz. 

Supposons  que  le  gaz  soitdgbite,  par  exemple,  par  une 
trompea  mercure.  On  coifife  avec  le  tube  F  Torifice  de  de- 
gagement  de  la  trompe  et  Ton  met  celle-ci  en  marche. 
Le  gaz  se  rend  dans  la  chambre  par  les  lubes  F  et  B.  II 
n'est  pas  toujours  debits  rgguliferemenl;  dans  le  cas  d'un 
afflux  brusque,  la  boule  sert  de  reservoir  de  sOrete"  et 
£vite  les  pertes  par  la  partie  inftrieure  du  tube  F.  II  est 
prudent  de  maintenir  serree  la  pince  p'  pendant  toule  la 
dur£e  de  Introduction  du  gaz ;  aulrement,  le  niveau  du 
mercure  dans  le  tube  G  serait  le  m6rae  que  dans  la  cuve 
H,  c'est-a-dire  voisin  du  bas  de  I'appareil,  et,  a  la  faveur  des 
oscillations  brusques  produites  par  la  dtitente  du  gaz  p£n£- 
trant  dans  la  chambre,  il  pourrait  passer  de  Pair  de  C  en  B. 

Reste  a  ex£cuter  la  mesure  du  gaz.  Ayant  serr£p",  on 
ouvrep'  et  Ton  verse  du  mercure  dans  le  tube  C,  en  fai- 

• 

sant  en  sorte  qu'il  reste  toujours  rempli  sur  une  assez 
grand e  hauteur  afln  d'6viter  l'entralnement  de  bulles  d'air 
dans  la  chambre.  On  cesse  de  verser, .  quand  le  niveau 
dans  B  depasse  un  peu  le  trait  a.  On  obtient  ensuite Taf- 
fleurement  exact  a  ce  trait  en  faisant  jouer  convenable- 
ment  la  pince  />".  On  lit  alors  la  hauteur  du  niveau  dans 
la  branche  G  et  la  temperature  de  l'eau  qui  entoure  la 
chambre.  Connaissant  la  capacity  de  cette  chambre,  on 
calculera  le  volume  du  gaz  a  0°  et  sous  la  pression  760 
millimetres.  Apres  la  mesure,  on  expulse  tout  le  gaz  de 
la  chambre  en  ouvrant  la  pince  p  et  en  versanl  du  mer- 
cure dans  le  tube  C.  L'appareil  est  alors  tout  prfit  pour 
une  nouvelle  experience.  Ilestbon,lorsqu'onl'abandonne, 
de  laisser  ouverte  une  des  pinces  p  oup",  pour  6viter  les 
ruptures  qui  pourraient  r£sulter  des  dilatations  par  les 
changemenls  de  temperature. 
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Les  gaz  mesurgs  doivent  toujours  etre  satures  de  va- 
peur  d'eau ;  *>n  entretient,  a  cet  effet,  un  depdt  d'humi- 
dite  sur  les  parois  interieures  de  la  chambre.  Cette  eau 
est  introduce,  lorsqu'il  y  a  lieu,  par  l'orifice  du  tube  F  a 
i'aide  d'une  pipette  recourbee.  Le  mercure  affleurant  d'a- 
bord  a  peu  pr&s  vers  le  trait  a,  on  lui  fait  ensuite  remplir 
la  chambre  en  sorle  que  l'eau  qui  surnage  mouille  le  verre 
et  y  laisse  une  couche  mince  d'humidite,  parfaitement 
suffisante  pour  saturer  les  gaz.  L'excfes  d'eauest  expulsee 
par  le  capillaire. 

Voici  maintenant  quelques  details  de  construction  sur 
fappareil.  La  chambre  a  gaz  qui,  pleine  de  mercure,  a  un 
poids  considerable,  ne  doit  pas  exercer  de  pression  sur  le 
lube  B.  A  cet  effet,  elle  est  portee  par  une  planchette  ho- 
rizontale  soluiemenW  reliee  au  support.  Avant  de  la  met- 
tre  en  place,  on  commence  par  fixer  la  cloche  qui  1'e'n- 
veloppe.  Celle-ci  traverse  la  planchette  en  son  milieu; 
elle  repose  sur  une  forme  en  ciment,  qu'on  coule  a  l'in- 
terieur  d'un  collier  metallique,  et  est  maintenue  verlicale 
par  des  equerres  en  fer.  Dans  la  douille  de  la  cloche  est 
engage  un  bouchon  de  caoutchouc  qui  laisse  passer  la 
queue  inferieure  de  la  chambre  a  gaz.  line  couche  de  ci- 
ment coulee  dans  l'inlerieur  de  la  cloche  assure  la  stabi- 
lity de  la  chambre.  Ce  n'est  qu'aprfes  l'etablissement  de 
ces  deux  pieces  qu'on  raccorde  la  chambre  avec  le  tube 
B ;  on  emploie  pour  cela  une  simple  virole  de  metal 
qu'on  mastiquc  n  la  cire  Golaz,  de  manifere  a  eviter  tout 
logement  pour  les  gaz. 

Les  deux  tubes  B  et  C  son  I  etires  a  leur  extremite  in- 
ferieure de  maniere  a  presenter  un  epaulement;  les  par- 
ties etirees  traversenl  des  godcts  en  metal  engages  dans 
une  planchette  en  bois;  les  epaulements  sont  assis  sur 
une  forme  en  ciment  qu'on  coule  dans  les  godels. 

Le  jaugeage  de  la  chambre  a  gaz  s'effeclue  avant  d'e- 
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lablir  la  communication  entre  les  lubes  B  et  C.  Au  bas  du 
tube  B,  on  adapte  pour  cette  operation  un  tube  en  T,  dont 
une  branche  porte  un  robinet  et  l'autre  se  raccorde,  par 
un  caoutchouc  muni  d'une  pince,  avec  un  long  tube  verti- 
cal. En  versant  du  mercure  par  ce  dernier  tube,  on  remplit 
completement  la  chambre  a  gaz ;  aprfes  quoi,  on  serre  cette 
derni&re  pince  ainsi  que  la  pince  p.  On  fait  ensuite  ecouler 
le  liquide  par  le  robinet  jusqu'a  l'affleurement  au  trait  a; 
du  poids  de  mercure  Gcoule,  on  deduit  le  volume  cherche. 

L'appareil  dont  la  description  precede  est  d'un  usage 
commode,  particuli&remcntdansl'analyse  organique,  lors- 
qu'on  emploie  la  trompe  a  mercure  pour  extraire  les  pro- 
duits  de  la  combustion  de  la  mali&re.  SU'onop&re  comme 
nous  Tavons  vu,  les  gaz  passent  sans  transvasement  dans 
le  volumgnomfetre.  lis  consistent,  dans  ce  cas,  en  un  me- 
lange d'acide  carbonique  et  d'azote,  ou  le  premier  de  ces 
gaz  est  de  beaucoup  le  plus  abondant.  Lors  done  qu'on  a 
mesurg  le  volume  du  melange,  on  fait  degager  lentement 
le  gaz  par  le  tube  capillaire  dans  une  eprouvette  graduee, 
enduite  de  potasse.  Le  gaz  carbonique  s'absorbe  a  mesurc 
qu'il  arrive,  en  sorte  que  tout  l'azote  du  melange  est  re- 
cueilli  pur  dans  l'6prouvette  mSme.  On  procfcde  a  sa  me- 
sure  par  les  moyens  connus. 

Enfin,  quand  le  melange  qu'on  a  recucilli  dans  le  volu- 
m6nometre  est  complcxe  et  demande  a  6tre  soumis  a  IV 
nalyse  eudiometrique,  l'appareil  permetd'en  extraire  trfes- 
facilemenl  autant  d'echantillons  qu'il  est  necessaire  pour 
cette  analyse. 

344.  —  Eudiomdtre  Schloesing.  —  Modification  He 
VeudiomUre  de  Regnault.  —  Le  principo  de  i'eudiom&tre 
de  Regnault  est  bien  connu;  il  consiste  a  mesurer  les  gaz 
d'aprfes  leur  pression  sous  un  volume  et  a  une  tempera- 
ture invariables,  et  a  les  soumettre  aux  divers  rGactifs 
absorbants  dans  une  parlie  separce  de  l'appareil  (fig.  60). 
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Les  modifications  et  les  simplifications  que  Schloesing 
a  introduites  dans  la  construction  de  l'appareil  ne  touchent 
en  rien  k  cette  mgthode  de  mesure,  qui  est  excellente. 
Elles  ont  simplement  pour  but  de  faciliter  la  manoeuvre 
de  l'eudiomfetre  et  d'en  simplifier  la  construction,  de  ma- 
nure k  permettre  aux  chimistes  quelque  peu  adroits  de 
l'ex£cuter  presque  enli&rement  eux-mSmes  et  k  peu  de 
frais.  Elles  portent  principalement  sur  les  moyens  d'arri- 
ver  rapidement  k  la  mesure  des  pressipns  et  sur  le  mode 
de  transvaseraent  des  gaz  (tube-laboratoire  et  cuve  k 
mercure). 


\c\ 


Fig.  61.  —  Eadlomdtre  Sohlooilug  (d6UiU). 

Dans  I'appareil  de  Regnault,  que  tous  les  chimisles 
connaissent,  1'affleurement  du  mercure  k  un  trait  d6ter- 
min6  du  tube  mesureur  s'obtient  en  versant  du  liquide 
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dans  la  branche  ouverte  du  manometreet  en  faisant  jouer 
convenablement  le  robinet  a  trois  voies.  Cette  maniere 
dop6rer  a  6te  ameliorle  par  Th.  Schloesing  a  Taide  de  la 
disposition  suivante  : 

Le  robinet  a  trois  voies  est  suppriing.  Le  lube  de  fonte  F 
(fig.  61),  qui  6tablit  la  communication  entre  les  deux  bran- 
ches verticales  A,  B,  est  relie  par  un  tuyau  de  caoutchouc 
C,  comme  Tindiquc  la  figure  ci-contre,  avec  un  flacon  de 
verre  tubule  D,  contcnant  du  mercure.  Ge  flacon  repose 
sur  une  Slagere  E,  en  hois  (fig.  62  et  64),  qui  est  mobile 
enfre  deux  glissieres  verticales  et  qu  on  peut  fixer  a  tel 
point  qu'on  voudra  au  moyen  d'unc  vis  de  pression.  On 
voit  immediatemcnl  que  le  mercure  s'6lfcvera  loujours  au 
mfimc  niveau  dans  le  tube  vertical  ouvert  B  et  dans  le 
flacon  D,  et  que,  pour  le  faire  aflleurer  a  un  trait  donn£ 
sur  le  tube  mesureur  B,  il  suflira  de  deplacer  verticale- 
ment  fGtagere  et  le  flacon  d'une  quantity  convenable.  Par 
cc  moyen,  on  produit  tres-comrnodement  et  trfcs-vite  d<? 
jjrandes  variations  du  niveau  du  mercure  dans  l'appareil. 
Pour  realiser  de  trfes-petites  variations  de  ce  niveau,  il  faul 
pouvoir  imp  rimer  de  tr&s-petits  d^placements  verticaux 
au  flacon.  A  cet  effet,  la  planchetle  de  l'elag&re,  au  lieu 
d'etre  horizontal,  pr£senle  une  faible  inclinaison  (voir 
fig.  62),  telle  qu'entre  ses  deux  extremity  il  existc  une 
difference  de  hauteur  d'cnviron  5  millimetres.  Cette  plan- 
chetle E,  ayant  une  vingtaine  de  centimetres  de  longueur, 
on  voit  qu!il  faut  donner  au  flacon  un  deplacement  lateral 
de  4  millimetres  environ,  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente  de  cette  planchette,  pour  prod u ire  une  variation  de 
niveau  du  mercure  de  Vio  de  millimetre.  Si  Ton  fait  mou- 
voir  le  flacon  suivant  une  autre  direction  sur  la  plan- 
chette, on  peut  avoir,  pour  un  mSme  deplacement  rectili- 
gne  de  4  millimetres,  une  variation  de  niveau  aussi  faible 
qu'on  voudra.  En  donuant  avec  la  main  de  pelits  mouve- 
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ments  au  Aacon,  tandis  qu'on  a  les  yeux  fix6s  sur  le  trait 
du  mesureur,  on  obtient  tr&s-rapidement,  et  avec  urie 
approximation,  pour  ainsi  dire,  illimitSe,  l'affleurement 
du  mercure  a  ce  trait. 

Relativement  aux  transvasementsdegaz,  le  dispositifde 
Regnault  consiste  en  un  tube-laboratoire  terming  par  un 
capillaire  et  se  reliant  au  mesureur  par  un  raccord  en 
m£tal;  ce  tube  est  plongg  dans  une  cuve  a  mercure  mo- 
bile, qu'on  dgplace  verticalement  au  moyen  d'un  m6ca- 
nisme  approprig,  pour  determiner  le  passage  des  gaz 
du  laboratoire  dans  le  mesureur  ou  le  passage  inverse. 
Schloesing  a  modifig  comme  suit  ce  dispositif : 

L'extr6miL6  capillaire  du  mesureur  (fig.  63)  est  relifie 
par  un  caoutchouc  gpais  avec 
un  tube,  ggalement  capillaire, 
de  m&me  section.  Ce  tube  est 
recourbg  en  forme  de  pipette 
de  Doyfcre  (fig.  63)  elplonge 
dans  une  cuve  a  mercure  qui 
est  fix£e  invariablement  au 
support  en  bois  de  l'eudio- 
metre  (fig.  64).  Son  extr6- 
mile  ouverte  t  est  bien  rod£e 
et  peut  se  boucher  au  moyen 
d'un  obturateur  tr&s-simple, 
consistant  en  un  agitateur  dont  la  t&te  aplatie  est  en- 
veloppee  de  caoutchouc  et  qui  est  chargg  d'un  poids  p 
(ft*.  65).-  Veut-on  faire  passer  du  gaz  d'une  6prouvetle 
dans  le  mesureur?  On  enfonce  cette  Gprouvette  dans  In 
cuve  en  lui  faisant  envelopper  la  branche  t  et  jusqu'a  ce 
qu'elle  butte  contre  FextremilG  e  de  cette  branche;  puis  on 
abaisse  leflacon  pour  produire  un  appel  dans  le  mesureur. 
Quand  le  mercure  couledans  la  chambre  a  gaz  par  le  tube 
capillaire,  il  ne  reste  plus  une  trace  de  gaz  dans  I'gprou- 


Fig.  63.  —  Eadiom6tre  8chloe«ing 
(t  ube-laboratoire). 
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vi: tie ; on  ferine  alors  la  pipette en 7  placanll'oblurateur.  Ce- 
lui-ci  esl  mainlcnu  vortical  au  inoyen  d'une  petite  pince  a 
ressort  cl  douche  ['orifice  t  par  I'effel  de  son 
simple  poids-  Des  qu'il  est  en  place,  tout  mou- 
vement  du  mercure  dans  le  lube  capiltaire  est 
impossible',  t'obturation  esl  hermetique.  Pour 
expulser  le  gaz  du  mesureur,  on  fait  ['operation 
inverse,  c'esl-a-dire  qu'apres  avoir  debouche 
I'orifice  e,  on  eleve  le  flacon  auhautdesa  course 
ct  on  le  mainlienl  dans  cetle  position  jusqu'a  ce 
que  !e  mercure  reinplisse  le  lube  capillairc 

("S-  65)-  »££» 

Veut-on  maintenant  faire  une  mesure  de  gat  t  schumim. 

On. purge  le  mesureur  en  Levant  le  flacon  jusqu'a  ce  que 

le  mercure  remplisse  le  cnpillaire  el  coule  dans  la  cuve,  et 

Ion  y  inlroduil  le  gaz  en  experience,  comme  nous  venons 

de  le  voir.  Qunntl  le  mercure  commence  a  s'elevcr  dans 

le  capillaire,  on  mainlienl  le  flacon 

ii  hauteur  convenable  pour  que  le 

menisquc  s'avance  lenleinent  dans 

ce  tube,  et  Ton  forme  I'orifice  t,  en 

y  placanl  I'obturaleur,  des  que  le 

menisque  aflleure  a  un  trait  marque 

enlre  le  caoutchouc  et  le  mesureur. 

En  manceuvrant  le  flacon  d'une  ma- 

niere  convenable,  on  fait  allleurer 

le  mercure,  d.uis  le  lube  mesureur, 

a  un  Iraildelermine,  qui  limite  avec 

le  premier  la  capacite  de  la  chambrc 

a  gaz.  On  lit  ensuite  la  difference      BudiomMfiscbi«iio» 

du  niveau  enlre  les  denx  brandies,  (mworeur). 

qui  sont  graduees  t'une  et  I'aulrc  en  millimetres  a  partir 

d'un  meme  plan  horizontal. 
Ln  pose  du  caoutchouc  qui  relie  la  pipette  au  mesu- 
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rem*,  exige  quelque  precaution.  Les  extremites  des  deux 
tubes  qui  doivent  entrer  en  contact  sont  parfaitement  ro- 
d6es,  de  mani&re  &  ne  laisser  aucun  vide  entre  elles.  Le 
caoutchouc  est  d'abord  adapts  et  ligature  sur  la  pipette. 
Puis  on  lui  fait  embrasser  Pextremite  capillaire  du  mesu- 
reur  et,  tout  en  maintenant  les  deux  tubes  en  contact,  on 
exerce  sur  lui  une  traction  energique  vers  le  mesureur. 
Ce  nest  qu'alors  qu'on  le  ligature  de  ce  cdte.  De  cette 
manifere,  le  caoutchouc  produit  l'effet  d'un  ressorl  qui 
tendrait  d  appliquer  les  deux  parties  Tune  contre  I'autre. 
Avant  d'etre  rapprochGes,  les  extremites  des  deux  tubes 
ont  6le  humectees  de  sublime  corrosif,  en  sorte  que  la 
premiere  fois  que  Ton  y  fait  passer  du  mercure,  celui-ci 
mouille  le  verre,  pen&tre  dans  les  petiles  caviles  demeu- 
i*6es  libres  a  I'endroit  du  joint  et  les  remplit  pour  tou- 
jours.  II  convient,  pour  obtenir  une  fermeture  herm6tiquc 
avec  l'obturateur,  d'humecler  egalement  de  sublime  cor- 
rosif le  caoutchouc  qu'il  porte  et  de  maintenir  toujours 
cette  partie  sous  le  mercure;  lorsque  I'orifice  du  capil- 
laire doit  rester  ouvert,  on  accroche  l'obturateur  h  un 
clou  plante  sur  le  support  de  l'appareil,  sans  le  faire  sor- 
iir  de  la  cuve.  —  La  disposition  que  nous  avons  indiquGe 
a  Favantage  de  supprimer  le  raccord  a  emmanchement 
conique  eta  robinets  imaging  par  Regnnult.  Elle  dispense 
egalement  du  laboratoire  a  tube  capillaire,  qui  est  fragile 
et  qu'on  ne  remplit  de  mercure  que  moyennant.des  ma- 
nipulations assez  compliquees. 

Voici  encore  quelques  precautions  et  details  de  cons- 
truction recommandables.  L'uniformite  de  temperature 
dans  loule  la  hauteur  du  rnanchon  est  obtenue  par  le  pas- 
sage, a  travers  la  colonne  liquide,  d'un  courant  ri'air  con- 
tinu,  qui  est  fourni  par  une  trompe  h  eau.    * 

.Le  rnanchon  de  verre  est  simplementrelie  avec  la  pifece 
de  fonte  par  un  large  tube  de  caoutchouc.  Pour  eviter 
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l'oxydation  de  la.fonte  ail  contact  de  Peau,  oxydation  donl 
les  produits  donnent  dans  la  colonne  liquide  un  trouble 
fort  g&nant  pour  les  lectures,  il  suffit  de  repandre  un  peu 
de  mercure  au  fond  du  manchon. 

Les  deux  branches  du  manom&tre  sont  divisees  en  mil- 
limetres a  partir  d'un  mSme  plan  horizontal.  Les  gradua- 
tions se  font  tr&s-exaclement  par  le  procede  si  simple 
qu'emploie  R.  Bunscn  (Mithodes  gazomttrique*).  Les  deux 
tubes  sont  mastiqu£s  dans  la  pifcce  en  fonte  qui  les  met 
en  communication. 

Sauf  cette  pifece  et  le  support  en  bois,  dont  P execution 
est  des  plus  simples  pour  les  ouvriers  spgciaux,  l'appa- 
reil  tout  entier  peut  Stre  construit  dans  les  laboratoires. 

A  cdt6  de  Peudiomfetre,  il  est  commode  d 'avoir  une 
cuve  h  mercure  dans  laquelle  on  puisse  preparer  les 
Iprouvettes  et  transvaser  les  gaz  de  Tune  a  Pautre.  Le 
module  represents  par  la  figure  60  (p.  503)  convient  bien 
pour  cet  usage.  La  cure  est  en  bois  de  poirier  verni ;  les 
appareils  employes  par  R.  Bunscn  pour  la  preparation  de 
l'hydrog&ne  pur  et  du  melange  dgtonant  par  le  courant 
voltalque,  sont  disposes  a  poste  fixe  a  c6t£  d'elle.  Les 
transports  des  6prouvettes  pleines  de  mercure  de  cette 
cuve  a  celle  qui  est  mont£e  sur  Peudiom&tre,  se  font  ai- 
sement  au  moyen  d'une  cuiller  c  en  fer,  telle  que  celle  qui 
est  representee  figure  64. 

Les  methodes  gazomgtriques,  comportant  Pusage  des 
rttactifs  absorbants  en  balles  ou  en  couches  minces  sur 
les  parois  des  Iprouvettes,  des  combustions  par  Petin- 
celle  glectrique,  etc.,  peuvent  s'employer  sans  la  moin- 
dre  modification  avec  Peudiom&tre  que  nous  venons  de 
decrire. 

345.  —  Dosage  rapide  de  l'oxyg&ne  diafeoua.  — 
SchQtzenberger  et  A.  G6rardin  ont  fait  connaitre,  il  y  a 
quelques  annles,  un  proc6d£  de  dosage  rapide  de  l'oxy- 
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gfene  dissous  dans  1'eau.  Ce  procede,  fonde  sur  la  pro- 
priete  que  possfede  Thydr&sulfite  de  soude  d'absorber 
trfes-rapidement  Toxygene,  peut  etre  applique  facilement 
en  rase  campagne,  car  il  ne  necessite  pas  un  outillage 
complique.  J'emprunte  au  memoire  des  auteurs  la  des- 
cription de  ce  procede. 

line  des  proprietes  les  plus  interessantes  de  l'hydro- 
sulfite  de  soude  est  la  rapidity  avec  laquelle  il  absorbe 
Toxygfcne.  Aussi  peut-on  T  employer  avec  avantage  pour 
absorber  Toxygfene  d'un  melange  gazeux.  II  ne  salit  pas 
les  6prouvettes  comme  le  pyrogallate  de  potasse  et  agit 
plus  energiquement. 

La  solution  absorbante  s'obtient  facilement  en  rem- 
plissant  de  bisulfite  de  soude  a  20  degres  de  Tareorafctre 
Baume,  un  flacon  de  10  grammes  environ,  contenant 
des  copeaux  de  zinc,  et  en  laissant  rgagir  a  1'abri  de  Fair 
pendant  vingt  ou  vingt-cinq  minutes.  II  est  inutile  de  pu- 
rifier Thydrosulfite  en  le  precipitant  par  Talcool. 

Cette  preparation  peut  servir  a  doser,  avec  beaucoup 
de  rapidity  et  une  exactitude  suffisante,  Toxygftne  dissous 
dans  l'eau  par  la  methode  des  liqueurs  titrees. 

Le  procede  est  fonde  sur  les  reactions  suivantes  : 

L'hydrosulfite  de  soude  S'0'.NaO,HO  ne  diflf^re  du  bi- 
sulfite de  soude  que  par  deux  equivalents  ou  un  atome 
d'oxygfene.  En  presence  de  l'oxygfene  libre,  il  absorbe  ce 
corps  instantanement  et  se  change  en  bisulfite  : 

S*0*.  NaO,HO-*-0J  =  S*04,KaO,HO. 

D'un  autre  c6te,  il  existedesmatifcrescolorantes,  telles 
que  le  bleu  d'aniline  soluble  de  Coupier,  qui  sont  instan- 
tanement decolorees  par  Thydrosulfite  de  soude  et  qui 
resistent  a  Taction  du  bisulfite. 

Gela  pose,  si  a  un  volume  determine  d'eau  (1  litre 
d'eau,  par  exemple)  bien  purgee  d'air  et  legferemenl  teintee 
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au  moyen  du  bleu  Coupier,  on  ajoute,  en  gvitant  Facets 
de  Fair,  de  Phydrosulfite  de  soude  gtendu,  on  observe 
que  quelques  gouttes  suffisent  pour  amener  la  decolora- 
tion. Si,  au  con  Ira  ire,  I'eau  est  aer6e,  la  decoloration  ne 
se  produit  que  lorsqu'on  a  ajoute  assez  d'hydrosulfite 
pour  absorber  Poxygfcne  dissous. 

Le  volume  du  rGactif  necessaire  est  proportionnel  h  la 
quantity  d'oxygfene  dissous  dans  I'eau,  et  il  suflit,  pour 
rendre  le  procddS  sensible,  d'employer  un  hydrosulfite 
assez  etendu  pour  que  10  centimetres  cubes,  par  exera- 
ple,  correspondent  a  1  centimetre  cube  d'oxyg&ne. 

Si  le  r^actif  gtait  susceptible  de  se  conscrver,  il  ne 
resterait  plus  qu'&  determiner,  une  fois  pour  toutes  et 
directement,  le  volume  d'oxyg&ne  que  peut  absorber  un 
volume  connu  de  la  liqueur.  Mais  en  raison  mSme  de  sa 
grande  altgrabilitg  a  l'air,  il  est  necessaire  de  titrer  la 
liqueur  au  moment  de  s'en  servir. 

On  y  arrive  facilement  de  la  manic-re  suivante.  L'hydro- 
sulfite  d6colore  une  solution  ammoniacale  de  sulfate  de 
cuivre  en  ramenant  l'oxyde  cuivrique  b  l'gtat  d'oxyde  cui- 
vreux.  Le  sulfite  et  le  bisulfite  sont  sans  action  tant  qu'il 
reste  un  exces  d'ammoniaque. 

On  prepare  done  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  for- 
tement  ammoniacale,  contenant  une  quantite  de  sulfate 
de  cuivre  telle  que  10  centimetres  cubes  de  cette  liqueur 
correspondent,  au  point  de  vue  de  Taction  sur  Thydrosul- 
fite,  k  1  centimetre  cube  d'oxygene. 

Voici  comment  on  opfcre  : 

Une  demi-heure  avant  le  dosage,  on  remplit  aux  trois 
quarts,  avec  de  Feau  ordinaire,  un  flacon  de  60  h  100 
grammes,  contenant  une  spirale  form£e  avec  une  feuille  de 
zinc  et  quelques  morceaux  degrenaille  de  zinc.  On  ajoute 
10  centimetres  cubes  d'une  solution  de  bisulfite  h  20  degr£s 
Baumg.On  achfevede  rempliravec  de  I'eau  et  Ton  bouche 
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avec  un  boqchon  de  caoutchouc ;  on  agite  plusieurs  fois. 
Au  bout  de  vingt-cinq  minutes,  le  reactif  est  prSt. 

D'une  part,  on  verse  dans  une  petite  eprouvette  &  pied 
20  centimetres  cubes  d'une  solution  de  cuivre  que  I'on 
recouvre  d'une  couche  d'huile.  D'autre  part,  dans  un  bo-, 
cal  a  large  ouverture,  on  introduit  1  litre  d'eau  &  es- 
sayer,  et  Ton  couvre  egaiement  d'une  couche  d'huile, 
aprfes  avoir  teinte  le  liquide  en  bleu  trds-clair  au  moyen 
de  quelques  gouttes  de  dissolution  de  bleu  Coupler.  On« 
puise  l'hydrosulfite  dans  une  pipette  de  50  &  60  centimetres 
cubes  divis£s  en  dixiemes.  On  laisse  couler  pen  h  peu  le 
reactif  dans  le  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  en  agi- 
tant  legfcrement  avec  une  baguette  jusqu'di  decoloration; 
puis,  avec  la  m£me  pipette,  on  laisse  couler  l'hydrosulfite 
dans  I'eau  h  essayer,  jusqu'&  decoloration.  On  a  soin  de 
maintenir  le  bout  inferieur  de  la  pipette  au-dessous  de  la 
couche  d'huile  pendant  ces  deux  operations. 

Supposons  que  Ton  ait  employe,  pour  decolerer  les 
20  centimetres  cubes  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal, 
nc%5  d'hydrosulHte. 

Nous  savoos  que  ces  20  centimetres  cubes  correspon- 
dent k  2  centimetres  cubes  d'oxygene.  Si ,  d'autre  part, 
le  litre  d'eau  a  exige  36^,4^  on  posera  la  proportion 

115  _  §M  9  _  36,4  X  2  =  4eci6 d'oxygene dissous  dans 

1  litre  d'eau. 

II  reste  une  petite  correction  relative  &  l'hydrosulfite 
necessaire  pour  decolorer  le  bleu  employe.  Mais  celte 
quantite  peut  se  determiner  tres-approximativement  une 
fois  pour  toutes. 

B.  —  ANALYSE  DES  MATURES  SOLIDES. 

346.  —  Analyse  sommaire.  —  Un  premier  essai  k 
faire  sur  les  eaux  consiste  a  determiner  d'une  maniere 

OfUX.  AGE.  S3 
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approximative  les  matifcres  qui  erjtrent  dans  leur  compo- 
sition. ' 

La  plupart  du  temps,  l'analyse  sommaire,  dont  nous 
allons  nous  occuper,  suflira  pour  faire  connaltre  si  une 
eau  est  potable,  si  elle  peut  Stre  employee  h  ('alimentation 
des  chaudifcres  k  vapeur  et  si  elle  est  de  nature  a  laisser 
des  depots  incrustants  dans  les  tuyaux  de  conduite.  Nous 
entrerons  done  dans  quelques  details  5  ce  sujet.  II  est 
utile  de  rappeler  que  tous  les  rSactifs  dont  on  fera  usage 
doivent  3tre  d'une  purete"  irr6procliable ;  la  precision  dans 
les  analyses  d'eaux  est  indispensable,  puisque  la  v6riflca- 
lion  par  les  formules  fait  ici  complement  dgfaut. 

Pour  faire  l'analyse  sommaire,  on  introduit,  dans  un 
ballon  de  verre,  un  demi-litre  d'eau  qu'on  porte  a  l'6bul- 
lition  pendant  une  heure  environ.  Au  bout  de  ce  temps, 
les  gaz  etant  expuls6s,  on  peut  fitre  certain  que  les  ma- 
tures tenues  en  dissolution  par  l'acide  carbonique  sesont 
deposSes.  On  dGeanle  alors  avec  precaution ;  cette  opera- 
tion ne  prtsente  aucune  difficult^,  le  oarbonate  de  chau* 
cristallisG  en  petits  rhomboedres  se  s6  pa  rant  tres-facile- 
ment.  On  recueille  le  precipitG  sur  un  fillre,  on  le  des- 
seche,  puis  on  le  dGtache  autant  que  possible  du  fillre, 
qu'on  brQle  a  part  et  dont  on  ajoute  les  cendres  au  rSsidu. 
On  bumecte  le  tout  a  l'aide  de  quelques  gouttes  decarbo- 
nate d'ammoniaque,  on  desseche  et  Ton  calcine  h  300° 
environ. 

Ce  rSsidu  constilue  le  premier  d£pOl :  il  consiste  essen- 
tiellement  en  carbonate  de  chaux,  oxyde  de  fer  et  siiice, 
et  renferme  en  outre,  quelquefois,  un  peude  magneYie.On 
arrive  aisfiment,  a  l'aide  de  quelques  gouttes  d'acide  azo- 
tique  et  d'ammoniaque  employees  successivement,  a  esti- 
mer  a  peu  pres  la  proportion  de  matieres,  Strangles  au 
carbonate  de  chaux,  qu'il  peut  renfermer.  Le  poids  de  ce 
premier  d£p6t  est  important  a  connaitre  ence  qu'il donne 
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immediatement  la  richesse  de  l'eau  en  matiferes  incrus- 
tantes  pouvant  obstruer  les  canaux  de  conduite  des  eaux. 

On  £vapore  ensuite  a  siccitg  le  reste  du  demi-litre 
d'eau  dans  une  capsule  de  platine  targe;  il  faut  avoir  soin 
d'effectuer  la  dernifere  partie  de  l'gvaporation  de  l'eau  au 
bain-marie ;  on  pese  la  capsule  et  le  r£sidu,  ce  qui  donne 
le  poids  du  deuxifeme  et  du  troisi&me  depot  reunis;  on 
lave  ensuite  convenablement  le  r£sidu  avec  de  l'eau  con- 
tenant  un  tiers  de  son  volume  d'alcool  a  40° ;  on  pfcse  de 
nouveau  :  la  difference  de  poids  correspond  au  chiflre  des 
sels  solubles  dans  l'eau. 

Le  deuxi&me  d£p6t  consiste  essentiellement  en  sulfate 
de  chaux  et  alumine.  Le  sulfate  de  cbaux  est,  comme  on 
le  sait,  peu  soluble  dans  l'eau  a  la  pression  ordinaire ;  il 
est  completement  insoluble  dans  ce  liquide  sous  la  pres- 
sion de  3  a  4  atmospheres ;  c'est  lui  qui  conslitue  les 
incrtistations  des  machines  a  vapeur.Lorsqueledeuxifcme 
d£p6t,  traits  par  l'acide  azotique,  ne  laisse  pas  de  r£sidu 
appreciable,  cela  indique  qu'il  ne  contient  pas  de  silice. 
On  neutralise  par  l'ammoniaque,  ce  qui  occasionne  un 
prgcipite  lorsque  l'eau  renferme  de  l'alumine  et  de  I'oxyde 
de  fer.  L'oxalate  d'ammoniaque  et  le  chlorure  de  baryum 
servent  ensuite  a  dSceler  la  presence  du  sulfate  de  chaux. 

L'action  des  reactifs  sur  la  dissolution  du  troisifeme 
depdt  (sels  solubles)  y  fait  reconnailre  la  presence  du 
chlore,  de  l'acide  sulfurique,  de  la  magngsie,  de  la  po- 
tasse,  de  la  soude,  etc.  Ainsi  que  nous  l'indiquons  plus 
haut,  l'analyse  sommaire  suflit  toujours  pour  apprecier  In 
valeur  d'une  eau  au  point  de  vue  de  son  emploi  dans 
I'gconomie  domestique  ou  dans  l'industrie.  On  admet  gg- 
ngralement  que  pour  qu'une  eau  soil  potable  il  faut,  outre 
certaines  conditions,  qu'elle  renferme  au  moins  150  mil- 
ligrammes environ  de  carbonate  de  chaux  par  litre.  Cer- 
taines eaux  d'origine  granitique  sont  presque  exemptes 
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lie  chaux  et  ne  sauraient  pourtant  6tre*rejet6es  pour  1'ali- 
mentation.  Une  eau  qui  contient  250  milligrammes  de  ce 
sel  par  litre  est  incrustante.  Enfin,  il  faut  que  le  deuxieme 
d6p0t-(sels  insolubles,  sulfate  de  chaux)  soil  tres-faible  et 
presque  exclusivement  compost  de  silicc. 

347.  —  Analyse  complete.  —  L'analyse  complete 
d'une  eau  doit  se  fa  ire  en  suivant  la  meme  marche  que 
pour  l'analyse  sommaire  ;  seulement,  au  lieu  d'op&rersur 
un  demi-litre,  il  faut  opGrer  sur  10  litres  d'eau  el  faire 
l'analyse  quantitative  des  depots. 

On  introduit  10  litres  d'eau  dans  un  ballon  de  12  litres 
environ,  puis  on  fait  bouillir  cette  eau  pendant  a  peu  pres 
trois  quarts  d'heure.  Au  bout  de  ce  temps,  on  retire  le 
feu  et  on  laisse  refroidir,  en  ayant  soin  de  donner  au  vase 
une  inclinaison  telle,  qu'on  puisse  ensuite  decanter  l'eau 
sans  1'agiter.  A  pres  refroidissement  complet  du  liquide, 
on  trouve  un  d6p6t  souvent  tres-consid6rable  qui  se  separe 
de  l'eau  avec  une  extreme  facility.  On  decante  alors,  peu 
a  peu,  cette  eau  dans  une  grande  capsule  de  platine  targe 
qu'on  chaufle  sur  le  bain  de  sable:  il  faut  que  ('evapora- 
tion se  fasse  rapidement  et  sans  que  le  liquide  entre  en 
ebullition.  Dans'ce  but,  on  enterre  la  capsule  de  platine 
dans  le  bain  de  sable,  qui  doitetre  muni  cTun  bon  tirage. 

Quand  on  a  6 vapor 6  ainsi  toute  l'eau  du  ballon,  on  re- 
cueille  le  depot  sur  un  petit  filtre;  puis  on  verse  dans  le 
ballon  un  peu  d'eau  distillge,  et,  a  Taide  d'un  petit  balai 
de  ills  de  platine,  on  dgtache  autant  que  possible  lapartie 
du  depot  qui  adhere  au  vase.  En  general,  on  ne  parvient 
pas,  par  ce  moyen  m6canique,  a  enlevcr  la  totalite  du  de- 
pot; on  y  reussit  complement  en  versant  dans  le  ballon 
une  petite  quantite  d'acide  ac£tique,  qu'on  agite  en  tous 
sens  alin  de  laver  les  parois  du  vase.  On  rlunit  I'acltate 
de  chaux  et  les  eaux  de  lavage  dans  un  creusetde  platine 
tare ;  on  gvapore  a  siccit^,  et  1'on  calcine  afin  de  se  d£bar- 
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rasser  du  charbon.  On  ajoute  ensuite  au  rgsidu  ainsi 
obtenu  tout  ce  qu'on  peut  detacher  du  filtre  sur  lequel 
on  a  recueilli  le  depdt ;  on  brQle  le  filtre  sur  le  couvercle 
du  creuset,  on  le  calcine,  puis  on  le  mouille  avec  une 
goutte  de  carbonate  d'ammoniaque,  afin  de  transformer  la 
chaux  en  carbonate.  On  ajoute  le  r6sidu  a  la  mati&re  qui 
se  trouve  dans  le  creuset,  on  chauffe  le  tout  h  150°  pour 
chasser  Teau  hygrom6trique,  et  Ton  pfcse.  On  a  ainsi  le 
poids  du  premier  dSpdt. 

Revenons  maintenant  &  l'gvaporation  de  Feau  dans  la 
grande  capsule  de  platine  taree.  Lorsque  l'6vaporation 
louche  a  sa  fin,  on  achfcve  FopSration  au  bain-marie  afin 
d'gviter  les  projections.  On  pfese  ensuite  ler6sidu,etTaug- 
mentation  du  poids  de  la  capsule  donne  le  poids  du 
deuxi&me  et  du  troisifeme  depdt.  On  reprend  alors  par 
Peau  alcoolisSe  ('/,  d'alcool  h  40°),  on  lave  avec  precau- 
tion, en  chauffant  au  bain-marie.  On  Gvapore  autant  que 
possible  a  siccitg,  et  Ton  pfcse  de  nouveau.  Cette  demise 
pes6e  donne  le  poids  du  deuxi&me  d£p6t,  et  la  difference 
correspond  au  poids  du  troisi&me  depot  constitug  par  les 
sets  solubles. 

II  nous  reste  maintenant  a  dficrire  les  proc£d£s  analy- 
tiques  a  l'aide  desquels  on  peut  doser  les  matures  qui 
constituent  les  divers  dgpdts. 

348.  —  Analyse  du  premier  d6pdt.  —  On  com- 
mence par  chauffer  fortement  le  premier  dgpdt  pour  ra- 
mener  le  carbonate  de  chaux  &  l'gtat  de  chaux  vive.  On 
pfese  le  rgsidu  et  Ton  note  la  perte  de  poids,  qui  fournit 
une  indication  utile  sur  la  quantity  de  carbonates  que  con- 
sent la  masse.  Ce  premier  depdt  peut  contcnir  : 


Silice. 

Chaux. 

Alumine. 

Magn6sie. 

Sesquioxyde  de  fer. 

Manganese. 
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On  traite  le  residu  par  l'acide  nilrique  pur ;  on  evapore 
h  siccit^,  on  elfcve  ensuite  progressivemqnt  la  temperature 
jusqu'a  200°  ou  250*surle  bain  de  sable,  et  1'on  maintient 
la  capsule  a  celte  temperature  jusqu'a  cequ'une  baguette 
plongee  dans  1'ammoniaque  et  plac£e  au-dessus  de  la 
capsule,  ne  dec&le  plus  de  degagement  d'acide  nitrique. 
On  peut  pousser,  sans  inconvenient,  la  calcination  jusqu'au 
point  ou  les  vapeurs  nitreuses  commencent  a  se  former. 
On  a  alors  dans  la  capsule : 

Silice.  Nitrate  de  chaux. 

Alanine  hydrate.  Nitrate  de  magn£sie. 

Sesquioxyde  de  fer.  Sous-nitrate  de  magnetic 

349.  —  Dosage  de  la  silioe.  —  On  humecte  alors  la 
masse  avec  du  nitrate  d'ammoniaque  concentre,  on  chauffe 
et  Ton  rgp&te  cette  operation  jusqu'a  ce  qu'ii  ne  se  pro- 
duise  plus  de  vapeurs  ammoniacales.  Le  degagement  d'am- 
moniaque est  ordinairement  proportionnel  a  la  quantite 
de  sous-nitrate  de  magnesie  qui  s'est  forme.  On  ajoute 
ensuite  de  i'eau  distiliee  et  ou  laisse  digerer  a  une  douce 
chaleur.  Dans  le  cas  ou  le  nitrate  d'ammoniaque  n'aurait 
pas  donne  lieu  a  un  degagement  sensible  de  vapeurs  am- 
moniacales, il  faudrait  ajouter  de  l'eau  chaude,  agiter  le 
melange  et  y  verser  une  goutte  d'ammoniaque  peu  con- 
cenlree.  L'ammoniaque  nedoiloccasionner  aucun  trouble 
dans  la  liqueur,  et,  de  plus,  son  odeur  doit  rester  mani- 
feste ,  ce  qui  monlre  que  la  calcination  des  nitrates  a  ete 
convenablement  conduile,  et  qu'il  n'y  a  pas  trace  d'alu- 
mine  ni  de  fer  en  dissolution.  On  porte  alors  lentement  la 
liqueur  a  1'ebullition,  puis  on  decante  avec  precaution  sur 
un  filtre,  et  on  lave  plusieurs  fois  le  residu  dans  la  capsule, 
avec  de  l'eau  bouillante.  Quand  le  lavage  est  complet,  on 
reprend  le  residu  de  silice,  d'oxydes  de  fer  etd'aluminium 
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par  1'acide  nilrique,  qui  dissoul  ces  derniers  (') ;  on  lave 
ii  pLusieurs  reprises,  on  desseche  et  on  calcine  la  silice 
avec  le  (Hire  qui  a  pu  retenir  quelques  parcelles  de  silice 
enlralnees  dans  la  diicanlation.  On  pese  la  capsule;  son 
augmentation  de  poids  donne  le  chiflre  de  la  silice. 

350.  —  Separation  et  dosage  de  1' alumina  et  du 
aeequioxyde  de  far.  —  On  evapore  a  siccite ,  dans  un 
creuset  de  platine  tare,  le  melange  de  nitrates  de  fer  et 
d'alumine  ;  on  calcine  el  on  pese.  On  detache  ensuite,  au- 


(■)  S'i!  se  trouvail  de  1'oxtde  de  manganese  melange  a  i'oxydc  de 
far,  1'acide  nilrique  le  luisserait  inallaque;  on  le  separcrail  ensuile 
de  la  silice,  au  moyen  de  1'acide  suirurique  el  de  1'acide  oxalo-ni- 
trique.  On  decanle,  on  lave,  on  evapore  le  residu  a  sicciis,  on  cal- 
cine et  Ton  pese.  L'ar  difference,  on  a  le  manganese. 
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tantque  possible,  le  rgsidu  du  creuset  de  platine,  et  Ton  in- 
troduit  la  mali&re  dans  une  petite  nacelle  de  platine  prea- 
lablement  taree.  On  pfese  le  tout :  ce  qui  fait  connailre  la 
fraction  des  oxydes  sur  laquelle  on  opgrera.  On  place  en- 
suite  la  nacelle  sur  une  lame  de  platine,  qui  sert  de  chariot 
et  qu'on  glisse  dans  un  tube  de  porcelaine  ou  de  platine 
aussi  (Hroit  que  possible,  que  Ton  incline  assez  fortement 
dans  un  petit  fourneau  h  reverb&re  ordinaire,  si  le  tube 
est  en  porcelaine,  et  que  Ton  chauffe  au  gaz,  si  Ton  emploie 
un  tube  en  platine.  On  relie  le  tube  a  un  appareil  a  hydro- 
gfene;  on  fait  passer  un  courant  de  ce  gaz  sec,  puis  on 
chauffe  le  tube;  quand  il  est  bien  rouge,  ou  renriplace  le 
courant  d'hydrogfcne  par  un  courant  rapide  d'acide  chlor- 
hydrique  gazeux,  et  on  laisse  refroidir  complement  Tap- 
pareil.  Aprfes  refroidissement,  on  chasse  1'acide  chlorhy- 
drique  par  un  courant  d'hydrog&ne ;  on  retire  la  nacelle, 
on  la  calcine  et  on  la  p£se.  La  perte  de  poids  correspond 
a  l'oxyde  de  fer.  L'aluraine,  comme  on  le  sait,  existe  en 
trfes-petite  quantity  dans  toules  les  eaux ;  il  faut  seuleraent 
se  gardcr  de  confondre  avec  elle  le  phosphate  de  chaux. 
L'addition  de  molybdate  d'amrnoniaque  dans  le  residu, 
repris  par  l'acide  nitrique,  indiquera  si  I'alumine  est,  ou 
non,  exempte  de  phosphate. 

351 . —  Separation  de  la  chaux  et  de  la  magntoie. 
—  Ces  bases  existent  a  l'elat  de  nitrates  dans  la  dissolu- 
tion. On  traite  la  liqueur,  qui  est  neutre  et  doit  dire  assez 
etendue,  par  I'oxalate  d'amrnoniaque  ;  au  bout  de  sept  a 
huitheures,  l'oxalate  de  chaux  s'est  completement  pr6- 
cipitG.  On  d£cante,  on  separe  l'oxalate,  on  le  calcine  jus- 
qa'a  cessation  de  perte,  et  on  pfese  la  chaux  &  l'6tat  de 
chaux  vive. 

On  6vapore  ensuite  la  liqueur  et  Ton  chauffe  moderg- 
ment  le  residu  pour  volatiliser  les  sels  ammoniacaux. 
Lorsqu'il  ne  reste  plus  que  les  nitrates  fixes ,  on  met  un 
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peu  d'eau,  puis  un  excfcs  d'acide  oxalique  cristallis6  pur. 
Pendant  l'gvaporation,  l'acide  nitrique  se  dSgage,  et  m&me 
h  la  fin  on  voit  l'acide  oxalique  se  sublimer  sur  les  parois 
du  vase.  On  decompose  les  oxalates  au  moyen  d'une  lampe 
a  alcool.  On  calcine  et  on  pese  la  magn6sie.  Quand  on  la  * 
pes6e,  on  la  dissoutachaud  dans  le  nitrate  d'ammoniaque 
un  peu  concentre.  On  retrouve  quelquefois  des  traces  de 
manganese  qui  accompagnaient  la  magngsie. 

352.  —  Analyse  da  detud&me  d6pdt.  —  On  a  pese 
le  deuxifeme  dgpdt  dans  la  grande  capsule  de  platine  qui  a 
servi  a  l'gvaporation  de  l'eau ;  mais  il  ne  faudrait  pas  con- 
tinuer  Panalyse  dans  ce  vase.  Apres  avoir  pese  le  d£p6t, 
dont  it  est  important  de  connaitre  le  poids  en  raison  des 
proprietes  incrustantes  du  sulfate  de  chaux,  on  detache  avec 
soin  tout  ce  qu'on  peut  enlever  de  la  capsule  de  platine,  on 
met  a  part  cette  mati&re,  puis  on  lave  la  capsule  avec  de 
l'acide  acetique ;  on  gvapore  le  liquide  ainsi  oblenu  et  on 
calcine  le  r6sidu  prgalablement  humects  avec  du  carbo- 
nate d'ammoniaque.  On  ajoute  ce  qu'on  avait  mis  a  part, 
et  on  p£se  le  tout  aprfes  avoir  s6ch6  a  100°  environ, 
sur  le  bain  de  sable.  On  calcine  ensuite  fortement  afin  de 
chasser  les  matures  volatiles,  qui  consistent  essentielle- 
ment  en  eau  et  acide  carbonique,  provenant4^£aiirontfft» . 
de  chaux  et  de  magn£sie.  /  v  "-  '  . 

Le  deuxifeme  d6p0t  peut  contenir  :/*-•-•■ 

Silice.  Sul)tt$ &i  *!\aux.  .  mjj 

Sesquioxyde  de  fer.       Carboaat^da  <£<{■*£    :  *£%  *Z^ 

„,  .  .  (  Alumine.  Carbonate  de  rsagutaom' 

Tres-rarenient    ...      ...  " 

(  Phosphate  de  chaux. 

Apres  la  calcination,  on  traite  le  residu  par  l'acide  ni- 
trique pur  et  Ton  evapore  a  siccilg;  on  reprend,  comme 
nous  l'avons  indiqugplus  haul,  par  l'azotate  d'ammoniaque; 
il  faut  avoir  soin  de  laver  longtemps,  parce  que  le  sulfate 
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de  chaux  se  dissout  trfes-lentement.  Le  residu  qui  est  dans 
la  capsule  se  compose  de  : 

Silice, 
Alumine, 
Sesquioxyde  de  fer, 

qu'on  separe  par  les  melhodes  indiquees  plus  haut.  La 
liqueur  filtree  renferme  : 

Nitrate  de  chaux, 
Nitrate  de  magu&ie, 
Sulfate  de  chaux. 

353.  —  Dosage  de  la  chaux  etde  l'acide  sulfuri- 
que.  —  On  traite  la  liqueur  par  1'oxalale  d'ammoniaque,  en 
ayant  bien  soin  de  n'ajouter  qu'un  trfes-petit  excfes  d'oxa- 
late  en  sus  de  la  quantity  n£cessaire  pour  op6rer  la  preci- 
pitation complete  de  la  chaux.  On  s£pare  la  chaux  avec  les 
precautions  ordinaires.  Onajoute  ensuite  h  la  liqueur  une 
quantite  d'acide  chlorhydrique  relativement  considerable, 
puis  on  verse,  goutte  h  goutte,  de  l'azotate  de  baryle  jusqu'a 
precipitation  complete  de  l'acide  sulfurique.On  fait  ensuite 
digerer  le  sulfate  de  ban teau  bain-marie,  pendant  10  heures 
environ.  On  decante  alors  la  liqueur  surnageante  sur  un 
filtre,  en  ayant  soin  d'eviter  que  le  precipite  aille  sur  le 
filtre  ;  on  lave  ft  quatre  ou  cinq  reprises  au  moins  le  sul- 
fate de  baryte  avec  de  Feau  chaude,  en  laissant  reposer 
chaque  fois  la  liqueur.  Cela  fait,  on  calcine  avec  soin  le 
sulfate  de  baryte  et  le  Oltre,  jusqu'a  ce  que  ce  dernier  soit 
compietemenl  br0l6;  on  pfcse,  puis  on  mouille  le  sulfate 
de  baryte  avec  une  goutte  d'acide  nitrique  monohydrate  et 
pur.  On  calcine  de  nouveau  et  Ton  pfcse ;  il  ne  doit  pas  y 
avoir  de  difference  entre  les  poids  obtenus  dans  ces  deux 
pesees.  On  verse  alors  un  peu  d'eau  dans  le  creuselouse 
trouve  le  sulfate  de  baryte ;  on  lave  trois  ou  quatre  fois 
avec  precaution,  par  d6cantation,ondesseche  la  matifere,on 
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calcine  el  Ton  pfese  de  nouveau.  Le  sulfate  de  baryte  ne 
doit  pas  avoir  perdu  de  son  poids ;  dans  le  cas  ou  cette 
dernifere  pes£e  accuscrait  une  perte,  c'est  le  dernier  poids 
trouve  qu'on  consid£rerait  comme  exact. 

La  quantity  d'acide  chlorhydrique  qu'il  faut  aj outer, 
dans  cette  parlie  de  ('analyse,  doit  Stre  disculee  avec  soin; 
il  faut  en  employer  assez  pour  que  le  nitrate  de  baryte  ne 
donne  pas  lieu  h  un-pr6cipit6  d'azotatede  baryte,  mais  pas 
assez  pour  que  l'acide  ajoute  ne  soit  pas  enti&rement 
dgtruit  par  le  nitrate  d'ammoniaque  qui  existe  dans  la 
liqueur.  On  peut  reprgsenter  par  l'gquation  suivante  la 
reaction  qui  doit  se  produire  : 

2HC1  -4-  AzH40.Az0J  =  2C1  -4-  2Az-4-  6H0. 

354.  —  Dosage  de  la  magn6sie.  —  On  evapore  & 
siccite  la  liqueur  separee  de  la  chaux  et  de  1'acide  sulfu- 
rique ,  on  place  le  residu  dans  un  creuset  de  platine ,  on 
ajoule  une  ou  deux  gouttes  d'acide  sulfurique,  on  evapore 
&  siccite  et  Ton  chaufTe  doucement ,  jusqu'fc  ce  que  tout 
1'excfcs  d'acide  sulfurique  ait  disparu  ;  on  pfese  la  mature; 
on  traite  ensuite  par  l'eau  bouillante,  on  lave  convenable- 
inent  et  on  calcine ;  la  difference  de  poids  correspond  au 
sulfate  de  magngsie  forme  et  donne,  par  consequent,  le 
poids  de  la  magnesie. 

355.  —  Analyse  du  troisteme  d6pdt.  —  Le  dosage 
des  matieres  qui  constituent  le  troisifeme  depdt  est,  sans 
contredit ,  la  partie  la  plus  delicate  de  l'analyse  des  eaux  et 
celle  qui  demande  le  plus  de  soin  de  la  part  du  chimiste. 
En  effet,  on  ne  connalt  pas  exactement  le  poids  total  de 
cc  d£p6t,  attend u  qu'on  ne  Pa  dess£che  qu'fc  100°  et  qu'il 
renferme  souvent  des  matieres  deliquescentes  qui  retien- 
nent  de  Peau  &  cette  temperature  ou  qui  se  decompose- 
raient  si  Ton  continuait  &  chauffer  (chlorurede  magnesium 
par  exemple),  ce  qui  emp£che  de  pousser  plus  loin  la  des- 
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siccation.  En  second  lieu,  ce  d6p6t  renferme  des  matifcres 
organiques  dont  il  est  difficile  ( V.  §§  361  et  suivants)  de  te- 
nir  compte  quantitativement.  Enfin  il  conlienldel'acide  ni- 
trique  dont  nous  ne  nous  occuperons  pas  pour  le  moment ; 
il  faudra  faire  une  recherche  spgciale  pour  doser  ce  corps. 
Le  troisi&me  d£p6t  peut  contenir  : 

Sesquioxyde  de  fer  (traces), 

Alumine, 

Chaux,        \ 

Potasse,       f  a  l'ttat  de  nitrates,  carbonates, 

Soude,        I  chlorures  ou  sulfates ; 

Magnlsie,    ] 

Chlore, 

Acide  sulfarique, 

Acide  nitrique, 

Acide  carbonique. 

On  Gvapore  doucement  la  liqueur  h  siccitg.  On  a  soin  de 
noter  la  couleur  du  d£p6t,  c'esl  un  document  important 
sur  la  teneur  des  eaux  en  mati&res  organiques.  On  ajoute, 
avec  le  plus  grand  soin,  au  r6sidu  queiques  gouttes  de- 
cide nitrique  tres-6tendu,  en  observant  attentivement  s'il 
y  a  dggagement  d'acide  carbonique.  La  presence  de  l'a- 
cide  carbonique  dans  le  troisifeme  d6pflt  est  d'une  impor- 
tance extr&me,  parce  qu'elle  exclut  d'une  manifere  neces- 
saire  la  chaux  et  la  magn6sie;  de  plus,  elle  indique  une 
nature  d'eau  toute  spgciale,  une  eau  chargee  de  bicar- 
bonate de  soude  ou  de  potasse.  Si  dans  le  depdt  prece- 
dent, on  a  constate  l'exislcnce  du  sulfate  de  chaux,  on  ne 
pourra  pas  avoir  de  bicarbonates  dans  le  troisi&me  dgpdt, 
ces  deux  sels  ne  pouvantcoexlster  dans  une  liqueur  chargge 
d'acide  carbonique, 

356.  —  Dosage  du  chlore.  —  On  verse  alors  de  Peau 
dans  la  capsule ;  on  ajoute  de  l'acide  azotique  et  du  nitrate 
d'argent ;  on  prgcipite  ainsi  le  chlore  a  l'gtat  de  chlorure 
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d'argent,  qu'on  lave  avecsoin  &  l'eau  acidul^e.Il  faul,autant 
que  possible,  manager  les  quantites  decide  qu'on  intro- 
duit  dans  les  liqueurs,  afin  de  n'avoir  pas  trop  de  nitrate 
d'ammoniaque  a  decomposer.  On  dessfeche  le  chlorure 
d'argent,  on  le  calcine  au  bain  de  sable  et  on  le  pese. 

On  peut  aussi  doser  directement  le  chlore  dans  une  eau, 
sans  en  avoir  prealnblement  s6par£  les  autres  matures,  si 
ce  n'est  l'acide  sulfurique  dans  le  cas  de  la  presence  de 
sulfates  en  abondance.  Ce  dosage  se  fait  a  l'aide  d'une  so- 
lution titree  d'azotate  d'argent,  en  employanl  le  chromate 
de  potasse  comme  agent  revelateur  de  la  fin  du  dosage.  A 
moins  de  cas  exceptionnels  (eaux  des  terrains  saliferes), 
les  eaux  non  viciees  par  des  infiltrations  de  liquides  char- 
ges de  matieres  organiques  d'origine  animate  (excrements 
solides,  urine,  etc.)  ne  contiennent  jamais  plus  de  0",025 
a  0gr,035  de  chlorure  de  sodium  par  litre.  Dfesque  la  pro- 
portion de  chlorure  dScelee  par  l'analyse  atteint  0*r,05 
par  litre,  il  y  a  lieu  de  considerer  I'eau  comme  suspecte. 
II  faut  proceder  alors,  avec  le  plus  grand  soin,  a  la  re- 
cherche des  substances  azotees  et  des  matures  organiques 
d'origine  animale. 

357.  —  Dosage  de  l'acide  sulfurique.  —  On  pr6ci- 
pite  l'acide  sulfurique  par  le  nitrate  de  baryte,  en  observant 
les  precautions  indiquees  plus  haut,  tant  pour  la  pes£e  du 
sulfate  de  baryte  que  pour  la  separation  de  l'excfcs  de 
nitrate  employe. 

358.  —  Dosage  de  la  chaux,  du  sesquioxyde  de 
t&r  et  de  1'alumine.  —  On  sature  la  liqueur  par  l'ammo- 
nioque ;  s'il  y  a  du  fer  ou  de  1'alumine  dans  la  liqueur,  ce 
qui  d'ailleurs  est  trfes-rare,  1'ammoniaque  les  precipite  et 
on  leur  fait  subir  le  traitement  rapporte  precedemment. 
On  verse  ensuite  de  l'oxalate  d'ammoniaque  dans  la  li- 
queur neutre  et  on  laisse  digerer  le  precipite  pendant  7  a 
8  heures.Quand  il  n'ya  pas,  dans  le  liquide,  un  grand  exces 
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d'ammoniaque,  le  precipite  peut  &tre  compost  d'oxalate  de 
chaux,  d'oxalate  de  baryle,  d'oxalate  d'argent  et  m&me 
d'argent  mgtalltque.  On  sgpare  nlors  le  precipite  par  le 
filtre,  on  le  calcine,  on  le  redissout  dans  Tackle  chlorhy- 
drique  et  I'onajoute  line  petite  quantity  d'acide  sulfurique. 
On  sait  que  le  sulfate  de  chaux  est  soluble  dans  l'acide 
chlorhydrique ;  le  sulfate  de  baryte,  au  contraire,  est 
completement  insoluble  dans  ce  r£actif.  Apr&s  une  diges- 
tion un  peu  prolongge,  on  lave  trfes-longtemps  par  d£can- 
tation  sur  un  filtre ;  on  gvapore,  on  calcine  et  Ton  pfese 
le  sulfate  de  chaux  avec  les  precautions  convenables  en 
pareil  cas. 

359.  —  Dosage  de  la  sonde  et  de  la  potasse.  — 
La  liqueur  filtree  et  les  eaux  de  lavage  sont  gvaporges  et 
le  rgsidu  calcin6.  Ge  rSsidu  renferme  : 

Argent, 

Carbonate  de  baryte, 
Magn6sie, 

Carbonate  de  potasse, 
Carbonate  de  soude. 

On  reprend  par  I'eau  qui  dissout  les  carbonates  de  po- 
tasse et  de  soude.  On  place  cette  dissolution  dans  un  verre 
a  experience  et  on  la  decompose  par  quelques  goultes 
d'acide  chlorhydrique  en  6vitant  les  projections.  On  6va- 
pore  a  siccitg  les  chlorures  ainsi  obtenus,  on  en  prend  le 
poids  ;  on  les  redissout  dans  I'eau  et  Ton  traite  la  liqueur 
par  le  bichlorure  de  platine ;  on  dose  alors  la  potasse  a 
Petal  de  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium.  La 
soude  peut  Stre  prise  par  difference  ou  dosee  a  l'etat  de 
chlorure. 

360.  —  Dosage  de  la  magn6sie.  —  On  traite  le  r6- 
sidu,  qui  contient  de  l'argent,  du  carbonate  de  baryte  et 
de  la  magn£sie,  par  une  petite  quantity  d'acide  chlorhydri- 


ANALYSE  COMPLETE  DES  EAUX.       527 

que;  on  6  Yap  ore,  on  ajoute  ensuite  un  peu  cPacide  sulfu- 
rique;  on  evapore  de  npuveau,  on  lave;  te  sulfate  de  ma- 
gn6sie,  qui  se  separe  seul  dans  ces  conditions,  sert  a  eva- 
luer  la  quantite  de  magngsie. 

361.  —  Substances  azot6es  des  eaux.  —  Les 
eaux  naturelles  contiennent,  en  outre  des  principes  min£- 
raux  que  nous  venons  d'apprendre  a  y  reconnaitre  et  h 
doser,des  quantity  variables  de  substances  d'origine  orga*- 
nique  (vggelale  ou  animale)  dont  la  presence  peut  exercer 
une  influence  funeste  lorsque  les  eaux  servent  a  Talimenta- 
tion  de  l'homme  ou  des  animaux.  Les  matieres  organiques 
d'origine  animate  (infiltration  de  fosses  d'aisance,  destruc- 
tion des  corps  d'animaux  dans  le  sol,  etc.)  sont  en  general 
infiniment  plus  nuisibles  que  les  substances  provenant  de 
la  decomposition  ou  de  la  putrefaction  des  vegetaux.  Le 
chimiste  pourra,  en  outre,  avoir  a  dSceler  ou  a  doser,  sui- 
vant  les  cas,  de  Tammoniaque,  de  Tacide  nitrique  et  de 
l'acide  nitreux  dans  les  eaux.  Nous  allons  examiner  succes- 
sivementles  meilleurs  procedes  que  nous  connaissons  pour 
dGceler  et  doser  :  1°  les  matures  organiques ;  2°  Tammo- 
niaque ;  3°  les  nitrates ;  4°  les  nitrites  dans  lejs  eaux. 

362.  —  Dosage  des  mati&res  organiques.  —  La 
determination  exaete  du  taux  des  matieres  organiques  dans 
les  eaux  presente  de  serieuses  difficulty.  La  seule  m6- 
thode  qui  permelte  de  doser  exactement  le  carbone,  Toxy- 
gfene,  fhydrogene  et  l'azote  organiques  existant  dans  le 
rgsidu  d'une  eau,  est  Tnnalyse  elementaire  de  ce  r£sidu. 
Avant  de  faire  connaitre  la  m&hode  suivie  par  1'illustre 
savant  anglais  auquel  on  doit  les  etudes  si  completes  sur 
la  composition  des  eaux  d'lgout  de  l'Angleterre,  disons 
quelques  mots  des  procedes  sommaires  auxquels  on  peut 
avoir  recours  pour  deceler  et  ^valuer  approximalivement 
Jes  matieres  organiques  dans  une  eau. 

Quelques  chimistes  conseillent  de  doser  la  matiere  or- 
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ganiqueifc  Faide  d'une  solution  titree,  trfes~6lendue,  de 
permanganate  de  potasse.  Ce  r6actif  peut  fctre  employe 
qualitalivement  ou  pour  la  determination  approximative 
du  taux  de  la  substance  organique,  mais  je  n'oserais  le 
recommander  comme  donnant  des  r6sultats  quanlitatifs  sur 
tesquels  on  puisse  compter,  &  cause  des  chances  d'erreur 
et  dqs  incertitudes  dont  ce  proc£de  m'a  (oujours  paru 
entour6  (*). 

Dans  la  plupart  des  cas,  on  pourra  avoir  recours  au 
proc£d6  suivant :  reprendre,  par  l'alcool,  le  rSsidu  direct- 
de  l'eau,  dont  la  coloration  brune  ou  noire  plus  ou  moins 
fonc6e  fournit  dej£i  des  indications  utiles  sursateneur  en 
matieres  organiques.  Les  sels  solubles  dans  l'alcool  Slant 
enleves,  on  dessfeche  le  r6sidu,  on  en  prend  le  poids,  on 
calcine  a  nouveau,  on  humecte  avec  une  ,ou  deux  gouttes 
de  carbonate  d'ammoniaque,  on  chauffe  au  petit  rouge 
pour  chasser  l'excfcs  de  r6actif  et  Ton  pfese.  La  difference 
constats  dans  les  deux  pes^es  correspond  a u  poids  des 
matures  organiques.  Dans  presque  tous  les  cas,  cette  de- 
termination suffit. 

II  Taut  se  rappeler  que  la  presence  de  chlorure  de  sodium 
en  exc&s,  celle  de  nitrites  et  de  I'ammoniaque  en  quantity 
apprSciables  indiquent  tom'ours  l'origine  animate  des  ma- 
tures organiques  constates  dans  les  eaux.  (Voir  §361.) 

363.  —  Mtthode  de  E.  Frankland  (*).  —  ProtidS 
_ _ 

(')  On  en  peat  dire  autaat  de  tous  les  autres  proceeds  proposes 
poor  le  dosage  des  matures  organiques  fondte  sur  la  reduction  des 
sels  m6talliques. 

(*)  Water  analysis,  for  sanitary  purposes,  p.  59  et  sniv.  ln-8°. 
London,  t880.  —  Ce  petit  volume  sera  consults  avec  frait  dans  son 
entier.  II  renferme  sur  Tanalyse  des  gaz  dissous  dans  Pcau ,  sur  la 
pollution  des  eau-x  de  riviires  par  les  dejections  des  grandes  villes, 
sur  la  recherche  des  principes  nuisibles  des  eaux,  une  sfrte  d'expeV- 
riences  et  de  renseignements  du  plus  haul  intent. 
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de  combustion.  Ditermination  du  carbone  et  de  V  azote  de  la 
matiire  organique.  —  Les  trails  principaux  de  la  methode 
eudiomelrique  employee  pour  le  dosage  du  carbone  et  de 
1'azote  de  la  matiere  organique  contenue  dans  l'eau,  ont 
6te  exposes  par  l'auteur  a  la  Soci6t6  royale  en  mars  1867. 
Pourrendre  plus  claire  la  description  de  cette  mcthode, 
Frankland  Pa  divisee  en  quatre  parties,  savoir  :  1°  evapora- 
tion de  l'eau;  2°  preparation  du  r£sidu  pour  la  combus- 
tion; 3°  combustion;  4°  mesures  volumSlriques. 

I.  Evaporation.  —  II  faut  commencer  1'evaporation  de 
l'eau  aussitdt  que  possible  apres  l'avoir  re^ue  et  y  avoir 
dose"  l'ammoniaque  (').  La  quanlite  a  6vaporer  dSpendra  de 
la  qualite  de  l'eau.  Si  l'eau  contient  tres-peu  de  matieres 
orgauiques,  on  devra  en  Svaporer  une  plus  grande  quan- 
tity que  si  elle  en  renfermait  beaucoup,  puisqu'on  se  pro- 
pose d'obtenir  un  residu  organique  suffisant  pour  en  fa  ire 
['analyse.  11  y  a  plutflt  inconvenient  qu'avantage  a  6vapo- 
rer  une  grande  quantity  d'une  eau  trfcs-chargSe  en  impu- 
ret6s. 

Un  litre  est  le  volume  maximum  a  employer;  mais,  en 
regie  presque  invariable,  une  quanlite*  moindre  suffira,  si 
la  teneur  de  l'eau  en  ammoniaque  est  considerable.  Ainsi, 
s'il  y  a  pour  100,000  parties  d'eau  plus  de  0,05  d'ammo- 
niaque,  un  demi-lilre  sera  suffisant ;  s'il  y  a  plus  de  0,2 
d'ammoniaque,  un  quart  de  litre  suffira  et,enfin,  si  le  taux 
d'ammoniaque  depasse  1  pour  100,000  parties  d'eau,  on 
n'emploiera  que  100  centimetres  cubes  d'eau. 

Le  volume  d'eau  mesure"  est  transvasg  dans  un  ballon 
de  dimension  convenable :  on  y  ajoute  20  centimetres 
cubes  d'une  solution  saturSe  d'acide  sulfureux  pur  et  on 
fait  bouillir  vivement  le  tout  pendant  quelques  instants. 
L'acide  sulfureux  elimine  tout  le  carbone  et  tout  I'azote 

(')  Voir  plus  loin  :  Dosage  de  V ammoniaque  dans  les  eaux. 

CH1M.   AOB.  84 
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qui  existent  dans  l'eau  sous  forme  inorganique  (l'azote 
ammoniacal  excepts) :  les  nitrates  et  les  nitrites  se  trou- 
vent  rSduits  avec  dggagement  d'azote  et  les  carbonates 
sont  d£compos£s.  L'6bulJition  priliminaire  est  ngcessaire 
pour  chasser  entiferement  Tacide  carbonique  mis  en  li- 
berty. D'autre  part,  l'azote  ammoniacal  est  fix£,  a  part 
urie  16gfcre  perte,  par  l'addilion  d'acide  sulfureux,  et  il 
devra  Stre  dgduil  de  la  quantity  d'azote  fournie  par  la 
combustion.  La  proportion  d'ammoniaque  contenue  dans 
l'eau  diminue  rapidement :  c'est  pour  cela  qu'il  est  im- 
portant de  mettre  en  train  l'gvaporation  peu  de  temps 
apfcfes  le  dosage  de  l'ammoniaque. 

L'eau  ainsi  acidulge  par  Facide  sulfureux  est  ensuite 
vers£e,  pour  fctre  Gvaporee  a  siccit6,  dans  une  capsule 
en  verre  mince,  de  forme  l)6misph6rique,  sans  bee,  el 
dont  le  diamfetre  n'exefede  pas  4  pouces  (0m,1016). 

Si  Ton  a  affaire  h  un  Ichantillon  de  sewage  (')  ou  de 
mauvaise  eau  (e'est-h-dire  renfermant  plus  de  0,1  d'am- 
moniaque  pour  100,000  parties  d'eau),  la  capsule  de  verre 
pourra  Stre  chauffee  direclement  au  bain-marie,  recou- 
verte  d'un  disque  de  papier  &  filtre  tendu  sur  un  cercle 
de  bois  lgger.  Le  vase  qui  renferme  l'eau  h  evaporer  sera 
maintenu  h  une  temperature  de  60°  h  70°,  car,  si  le  li- 
quide  qu'il  renferme  et  qu'on  doit  verser  peu  &  peu  dans 
la  capsule  de  verre  restait  froid,  on  risquerail  de  briser 
celte  capsule. 

Cette  methode  d'6vaporation  a  et£  dScrile  la  premi&re 
ft  cause  de  sa  simplicity ;  mais,  dans  toutes  les  analyses 
d'eau  potables  ordinaires  qui  renferment  de  faibles  quan- 
tity de  matiferes  organiques,  I'expgrimentateur  trouvera 
qu'il  est  bien  plus  commode  el  surtout  beaucoup  plus 
exact  d'employer  Fappareil  que  repr6senle  la  figure  68  et 

(')  Eau  d'egout. 
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qui  a  £16  imaging  pour  conduire  1'evaporation  dans  un 
volume  limits  d'nir  (')-  /^f^r^3"^ 

Petcription  de  I'appareil  ivaporatoire.  —  Su^i*MjqTn'i  ? 


marie  (b)  aliments  aulomatiquement,  repose  une  capsule 
de  cuivre  a  rebords  (so)  :  la  cavilfi  de  cetle  capsule  est 


(')  L'appirtil  de  Scnloising  priced enuuent  dScrit,  g  290,  ponrrait 
ires-aMntsgeusement  s'appllquer  i  )'e>>poration  rapide  d'un  grand 
volume  d'eau  a  baste  temperature. 
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faite  de  telle  (aeon  qu'elle  emhoite  la  capsule  de  verre 
mince,  mais  elle  a  environ  1  pouce  (')  de  moins  en  pro- 
fondeur  que  celle-ci.  Le  bain-marie  (b)  a  un  diametre  un 
peu  plus  grand  que  la  partie  h£mispherique  de  la  cap- 
sule en  cuivre  (aa),  et  le  rebord  de  cette  capsule  repose 
sur  lui  en  faisant  une  saillie  d'environ  |  pouce  (0m,0127). 
Ce  rebord  porte  tout  autour  un  anneau  haul  d'environ 
|  de  pouce  (0m,0063), excepted  l'endroit  ou  ilse  recourbe 
pour  former  un  bee. 

Une  cloche  en  verre  mince  semblable  h  celle  dont  on 
se  sert  pour  couvrir  les  statuettes,  s'emboite  dans  l'an- 
neau  et  doit  Stre  assez  large  pour  qu'il  n'y  ait  pas  contact 
avec  la  capsule  de  verre.  Cette  cloche  n'est  pas  cependanl 
destined  &  gtre  plac£e  ordinairement  sur  la  capsule  de 
cuivre,  mais  bien  sur  le  cylindre  en  cuivre  (cc),  16gere- 
ment  conique,  qui  surmonte  cette  capsule  et  qui  a  3  pouces 
<0-,0762)  de  haul.  (V.  fig.  68.) 

L'eau  h  gvaporer  est  plac£e  dans  le  ballon  (e)  dont  le 
col  est  rod6  de  fa^on  a  s'adapter  exaciement  k  PintSrieur 
du  tube  {ff)  qui  sert  a  amener  cette  eau  dans  la  capsule 
de  verre.  Ce  tube  d'alimentation  (ff)  regie  de  lui-rngme 
ramenle  de  l'eau ;  car  l'eau  nc  peut  couler  dans  la  cap- 
sule que  quand  la  branche  (g)  est  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau.  Si  Ton  recourbe  ce  tube  (ff)  [comme  le  montre  la 
figure  en  *],  l'eau  du  ballon  et  celle  de  la  capsule  en  verre 
pourront  elre  isolees  par  une  bulte  d'air  emprisonnSe 
dans  le  tube.  Ce  ballon  (e)  est  supports  par  I'anneau  d'un 
grand  support  a  filtre  dont  un  petit  segment  a  ete  coupe* 
pour  permettre  le  passage  du  col.  Le  tube  d'alimentation 
(ff)  repose  dans  une  encoche  pratiquge  dans  le  cylindre 
de  cuivre  (c);  cette  demiere  est  juste  assez  profonde  pour 
recevoir  le  tube,  sans  qu'il  louche  la  cloche  de  verre,  et 


(«)  0B,0254. 
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pour  eviter  que  l'eau  qui  se  condense  a  l'interieur  de 
cette  cloche  ne  relombe  dans  la  capsule. 

Pendant  l'6vaporation,  l'eau  condensee  coule  a  l'inte- 
rieur  de  la  cloche,  se  rassemble  dans  le  vase  en  cuivre 
au-dessous  de  la  capsule  de  verre  et  s'ecoule  par  une  meche 
de  colon  (A)  disposSe  sur  le  bee.  [/experience  a  montre 
que  l'eau  s'evapore  presque  avec  la  mfime  viiesse  sous 
une  cloche  de  verre  qu'a  l'air  libre. 

L'appareil  etant  prepare,  l'eau  acidifiee  et  bouillie  est 
transvas6e  dans  le  ballon  (e)  quand  elle  est  froide.  II  faut 
avoir  bien  soin  de  ne  pas  renverser  le  ballon  pendant  que 
l'eau  est  encore  chaude;  car  la  force  expansive  de  l'air 
inclus  pourrait  deplacer  le  tube  d'alimentation.  L'eau  peut 
St  re  rapidement  refroidie,  si  e'est  necessaire,  en  pla^ant  le 
ballon  qui  la  renferme  sous  un  courant  d'eau  froide. 

On  adapte  ensuite  le  tube  (//)  au  ballon  (e)  et,  par  un 
mouvement  adroit,  on  retourne  le  ballon,  en  ayant  soin 
de  tenir  l'extremite  ouverte  du  tube  au-dessus  de  la  cap- 
sule de  verre  pour  eviter  toute  perte.  Puis  on  assujettit 
solidement  le  ballon  sur  le  support  et  Ton  fait  passer  le 
tube  dans  l'encoche  de  fagon  que  l'extremite  de  ce  tube 
arrive  au  centre  de  la  capsule  de  verre,  sans  cependant 
la  toucher.  L'eau  descendra  du  ballon  et  remplira  a  peu 
prfcs  la  capsule.  On  mettra  alors  la  cloche  en  place  et  on 
allumera  le  bee  de  gaz  sous  le  bain-marie. 

L'evaporation  d'un  litre  d'eau  par  ce  procgde  ngcessite 
24  a  26  heures:  si,  par  exemple,  on  a  commence  Topgra- 
tion  dans  la  matinee  et  qu'on  la  continue  pendant  la  nuit 
avec  une  flamme  de  gaz  constante  et  un  bain-marie  s'ali- 
mentant  tout  seul,  le  r£sidu  se  trouvera  en  etat  d'etre 
brOle  dans  1'aprfcs-midi  du  lendemain.  Avant  que  toute 
l'eau  soil  evaporee,  il  faut  enlever  le  tube  (ff)  et  laver  In 
partie  terminate  avec  quelques  centimetres  cubes  d'eau 
distillee  exempte  de  matieres  organiques.  Le  cylindre  (cc) 
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doit  nussi  6tre  enlev£  et  la  cloche  placSe  directcraent  sur 
le  rebord  (aa).  Aussitdt  que  le  residu  parait  sec,  on  doit 
enlcver  la  capsule  de  verre  et  la  placer  sous  une  cloche, 
en  attendant  la  combustion. 

Pour  assurer  la  destruction  des  nitrates,  il  faut  ajouter 
au  debut  une  goutte  de  protochlorure  de  fer. 

Quand  l'eau  renferme  de  tr&s-grandes  proportions  de 
nitrates  et  de  nitrites,  leur  reduction  et  l'elimination  de 
l'azote  qu'ils  contiennent  exigent  l'emploi  d'une  quantity 
d'acide  sulfureux  superieure  h  20  centimetres  cubes. 
Ainsi,  lorsque  la  quantity  (l'azote  nitrique  d6passe0,5  par 
100,000  parties  d'eau,  la  capsule  de  verre  contenant  le 
residu  solide  obtenu  en  gvaporant  un  litre  de  cette  eau, 
sera  remplie  d'eau  distill£e  exempte  de  matures  organi- 
ques,  renfermant  ~  de  son  volume  d'une  solution  sa- 
tur6e  d'acide  sulfureux,  et  l'evaporation  sera  menee  k 
nouveau  jusqu'a  siccite.  Si  le  taux  d'azote  nitrique  est 
superieur  a  lt>0j000,  on  evaporera  un  quart  de  litre  de 
cette  solution  h  10  p.  100  de  SO',  avec  le  residu.  Enfin,  si 
ce  taux  d'azote  nitrique  surpasse  l00\00,  un  demi-litre 
de  cette  solution  sera  necessaire. 

Si  la  quantite  d'eau  6vapor6e  est  moindre  qu'un  litre, 
on  devra  naturellement  proportionner  le  volume  de  la 
solution  sulfureuse  ajoutee  au  volume  de  l'eau  evaporSe. 

Dans  la  plupart  des  analyses  ordinaires,  I'azote  des 
nitrates  et  nitrites  aura  6te  eliming  avant  la  fin  de  l'eva- 
poration  de  l'eau. 

L'acide  sulfurique  produit  par  Poxydation  de  l'acide  sul- 
fureux ne  reste  pas  libre  si  l'eau  a  une  teneur  moyenne 
en  carbonates;  mats,  si  cette  quantite  de  carbonates  est 
t  res-petite  ou  nulle,  il  faudra  ajouter  un  peu  d'une  solu- 
tion s&tuvee  (Thy drosulfitede  sonde  (i  a  2  centimetres  cubes) 
pour  fournir  une  quantite  de  base  suflisante,  h  laquelle 
tout  l'acide  sulfurique  se  combinera.  La  connaissance 
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pr6alable  de  l'eau  de  source  ou  sa  duretg  suffiront  pour 
renseigner  le  chimiste  sur  ce  poinl. 

Si  Ton  a  k  analyser  un  Hquide  de  sewage  con  tenant 
beaucoup  d'aramoniaque  et  pas  de  nitrates  ou  de  nitrites, 
on  substituera  avec  avantage  10  centimetres  cubes  d'une 
solution  decide  mgtaphosphorique  k  celle  d'acide  sul- 
fureux;  carle  phosphate  d'ammoniaque  perd  beaucoup 
moins  d'ammoniaque  pendant  l'6vaporation  que  ie  sul- 
fite d'ammoniaque.  On  ne  peut  cependant  pas  employer 
ce  r6ac.tif  avec  les  eaux  ordinaires,  parce  qu'il  ne  rgduit 
pas  les  nitrates.  Dans  les  cas  ou  on  peut  I'employer,  il 
est  bon  d'ajouter  1  demi-gramme  de  phosphate  de  chaux 
pour  dess6cher  le  r6sidu  qui  serait,  sans  cela,  fort  difficile 
k  manier  k  cause  de  sa  viscosite.  II  est  inutile  de  faire 
bouillir  avec  le  m6taphosphate,  ni  df employer  un  autre 
rgactif.  Les  eaux  qui  renferment  de  grandes  quantites 
d'ammoniaque  contiennent  trfes-rarement  des  nitrates. 

II.  Preparation  du  risidu  pour  la  combustion.  —  Choi- 
sissez  quelques  tubes  k  combustion  d'un  calibre  un  peu 
inferieur  k  celui  des  tubes  dont  on  fait  usage  pour  les 
analyses  organiques  et  coupez-les  en  fragments  d'environ 
18  pouces  (Q^yibl).  Lavez-les  avec  soin  k  l'eau  et  nettoyez- 
les  avec  un  chiffon  de  toile  propre  enroulee  autour  d'un 
fortfil  de  fer:  rincez-les  ensuite  k  l'eau  distilJ6e  etsechez- 
les  dans  un  fourneau ;  puis,  fermez  une  des  extr6mites  au 
chalumeau.  Si  l'autre  extern i  16  a  616  cass6e  diagonale- 
ment  et  non  transversalement,  l'emplissage  sera  plus 
facile. 

"Au  moment  de  remplir  le  tube,  placez  la  capsule  de 
verre  contenant  le  r6sidu  sec  sur  une  feuille  de  papier 
glac6  el  disposez  k  la  port6e  de  la  main  des  flacons  con- 
tenant  de  l'oxyde  de  cuivre  en  poudre  et  en  grains,  une 
spatule  d'acier  courte  et  tr6s-6lastique,  d'environ  4  pouces 
(O^IOIS)  de  long  et  \  pouce  (0B,0127)  de  large,  et  une 
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petite  cuiller  ou  une  main  formSe  d'une  carte  pli6e  en 
deux  ou  d'une  mince  lame  de  mgtal. 

Le  residu  doit  fitre  saupoudr6  dans  la  capsule  de  verre 
avec  quelques  grains  d'oxyde  de  cuivre  pur,  puis  d£tache 
avec  soin  du  verre  h  l'aide  de  la  spatule  et  melange  avec  . 
l'oxyde.  On  n'a  aucune  difficult^  a  nettoyer  bien  soigneuse- 
ment  la  capsule,  si  la  spatule  est  suffisamment  flexible 
pour  s'adapter  facilement  a  la  forme  de  la  capsule. 

Avant  d'6tre  verse  dans  letube  a  combustion,  le  rfisidu 
d6tach6  est  encore  melange  avec  une  tres-petite  quantity 
d'oxyde  de  cuivre  grossifcrement  pulveris6,  pour  Sviter 
qu'il  nese  forme  une  masse  trop  compacte  dans  l'intgrieur 
du  tube.  Pour  remplir  le  lube,  on  commence  par  intro- 
duire  une  colonne  d'un  pouce  (0m,0254)  d'oxyde  de  cuivre 
en  grains,  en  enfongant  l'extrSmite  ouverte  du  tube  dans 
le  flacon  prepare;  puis  on  fait  penGtrer  la  plus  grande 
partie  du  rgsidu  contenu  dans  la  capsule  par  le  m&me 
proc£d6.  Ce  qui  reste  est  transvase  a  l'aide  de  la  carte 
pliee  en  deux  et  on  lave  a  deux  reprises  la  capsule  avec 
Foxyde  de  cuivre  en  poudre.  Le  r6sidu  et  ce  qui  a  servi 
a  laver  ne  doivent  pas  occuper  une  longueur  de  plus  de 
2  pouces(0m,0508).  Le  tube  estensuite  rempli  d'oxyde  de 
cuivre  grossifcremcnt  pulverise,  jusqu'a  une  distance  de 
10  pouces  (0m,254)  de  I'extr6mit6  fermee  du  tube.  Puis, 
aprfcs  cette  colonne,  on  place  un  cylindre  de  cuivre  mStalli- 
que,  long  de  3  pouces  (0m,0762),  obtenu  en  enroulant  un 
fil  fort  avec  de  la  tournure  de  cuivre  et  protSgeantle  tout 
au  moyen  d'un  fourreau  exterieur  fait  d'une  feuiile  de 
clinquant.  A  ce  cylindre  de  cuivre  succfede  1  pouce  d'oxyde 
de  cuivre. 

On  doit  faire  tomber  l'oxyde,  pendant  le  remplissage, 
en  frappant  I'extr6mit6  ferm£e  du  tube  sur  un  bloc  de  bois 
ou  sur  un  banc. 

Le  cylindre  de  cuivre  doit  remplir  le  tube  et  venir  en 
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contact  direct  avec  Poxyde,  pour  6viter  qu'il  ne  se  produise 
des  espaces  vides  ou  le  verre  pourrait  s'aflaisser,  quand  le 
tube  soumis  au  vide  est  cbaufle  a  une  temperature  6levee. 

La  cylindre  de  cuivre  doit  Sire  oxyde  a  Fair,  puis  re- 
duit  par  l'hydrogfene  avant  qu'on  s'en  serve  pour  la  pre- 
miere fois.  Mais,  si,  apres  s'en  etre  servi,  on  a  soin  de 
le  mettre  dans  un  flacon  ferine,  on  peut  l'employer  plu- 
sieurs  fois  sans  avoir  besoin  de  lui  faire  subir  ce  traite- 
ment.  De  m£me,  I'oxyde  de  cuivre  en  grains  peut  servir 
plusieurs  fois,  si  on  prend  ie  soin  de  l'enfermer  dans  un 
flacon,  imm&liatement  apres  avoir  bristle  tube  a  combus- 
tion. L'oxyde  de  cuivre,  place  en  tete  du  cylindre,  est 
destine  a  oxyder  les  quelques  traces  d'oxyde  de  carbone 
et  d'hydrog&ne  provenant  de  la  reduction  des  m£taux 
strangers  contenus  dans  le  cuivre  metallique. 

Quand  le  tube  a  combustion  est  rempli,  on  chauffe  uni- 
form6ment  rextr6miL6  ouverte  jusqu'k  environ  1  pouce 
(0"\0254)  avant  la  derniere  portion  d'oxyde  de  cuivre. 
Cette  extremite  est  soudee  a  un  tube  de  verre  long  d'en- 
viron  6  pouces  (0m,1524)  et  de  j  pouce  (0m,005)  de  dia- 
metre.  On  borde  au  chalumeau  rexlremite  de  ce  tube 
soude  qu'on  recourbe  a  angle  droit.  Apres  quoi,  tout  est 
pret  pour  proceder  a  la  combustion. 

III.  La  combustion,  —  La  combustion  s'accomplit  dans 
le  vide.  Le  tube,  prepare  comme  il  vient  d'etre  dit,  est 
place  sur  une  grille  ordinaire  et  relie  a  une  trompe  de 
Sprengel  (V.  fig.  69).  La  grille  a  combustion  employee  est 
generalement  double;  car  on  economise  beaucoup  de 
temps  en  conduisant  deux  operations  simultanement.  Les 
deux  tubes  a  combustion  sont  places  dans  des  gouttiferes 
en  fer  lapissees  d'amiante  pour  empecber  Taction  directe 
de  la  flamme. 

Le  modele  de  trompe  de  Sprengel  le  plus  propre  a  celle 
analyse  est  celui  de  la  figure  69.  Les  clifllcultes  de  sa  cons- 
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truction  ne  sont  pas  au-dessus  de  l'habiletg  de  la  plupart 
des  souflleurs  de  verre  amateurs  ('). 

B  est  la  trompe  proprement  dite  avec  sa  branche  la  plus 
longue  recourse  h  son  extr6mit6  inferieure  pour  per- 
mettre  le  d£gagement  convenable  du  gaz  dans  1'gprou- 
vette  e. 

Le  courant  demercure  qui  part  del'entonnoir  in&rieur 
A  peut  Stre  rggle  soit  au  moyen  de  la  pince  F  plac£e  sur 
le  caoutchouc  qui  reunit  A  &  C,  ou  mieux  par  la  pince 
semblable  plac£e  sur  le  tube  flexible  d.  Aussitd  t  que  la  porape 
est  en  position,  on  reunit  le  petit  tube  d'aspiration  cau  tube 
recourbg  a  de  la  fa$on  suivante :  On  introduit  d'abord  sur 
le  tube  c  un  petit  bouchon  perc£  d'un  trou,  puis  sur  ce 
bouchon  un  tube  de  verre  de  2  pouces  (0m,05)  de  long  et 
de  calibre  convenable.  Un  petit  tube  de  bon  caoutchouc 
sert  ft  relier  a  etc  de  fagon  h  ce  que  les  extremity  de 
ces  tubes  soientappliquees  exactement  I'unecontre  l'autre. 
Ce  joint  est  consolidS  avec  du  fil  de  fer.  On  fait  glisser 
le  bouchon  sur  lequel  se  trouve  le  large  tube  de  verre,  de 
fagon  k  ce  que  ce  tube  recouvre  le  joint  et  Ton  remplit  ce 
tube  de  glycerine,  pour  6viter  toute  fuite.  Le  joint  qui 
r6unit  le  tube  a  au  tube  h  combustion  est  fait  de  la  mSme 
mani&re,  avec  cette  difference  que,  comme  il  doit  &trc 
defait  aprfes  chaque  combustion,  la  glycerine  est  remplacee 
par  de  l'eau  et  il  n'y  a  pas  de  ligature  avec  du  fil.  Le  tube 
a  est  recourb6  deux  fois  &  angle  droit,  pour  pouvoir  Gtre 
plongg  dans  une  petite  cuve  en  fer-blanc.  La  partie  qui 
plonge  dans  la  cuve  porte  une  boule  soufflee  destinge  h 
recueillir  Feau  formSe  pendant  la  combustion.  La  longueur 
du  tube  a  est  proportionate  &  la  distance  qui  sgpare  la 
pompe  de  la  grille  k  combustion. 

(')  On  peut  remplacer  cette  trompe  par  eelle  de  Schloesing, 
page  492.  L.  G. 
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Pour  mettre  la  trompe  en  marche,  on  remplit  de  mercure 
1'entonnoir  et  Ton  met  dans  la  cuve  D  assez  de  mercure 
pour  recouvriiTextr6mit6  recourbeedu  tube  a  dggagement. 
On  ouvre  ensuite  la  pince  d  avec  precaution  :  le  mercure 
peut  alors  s'elever  dans  la  premiere  branche  de  B  et 
tomber  goutte  a  goutte  dans  1'autre  branche  :  chaque 
goutte  entratne  dans  son  passage  une  petite  portion  de 
Fair  de  a.  Pendant  que  le  vide  se  fait  dans  ce  tube  a,  on 
remplit  la  cuve  b  avec  de  I'eau  chaude,  ce  qui  permet 
de  chasser  la  petite  quantity  d'eau  provenant  d'une  pr£c£- 
denle  operation  et  qui  pourrait  fitre  res  tee  dans  la  boule. 
En  m&me  temps,  on  allume  one  quantity  suffisarite  de 
bees  h  I'exlr6mit6  anterieure  de  la  grille  a  combustion 
pour  chauffer  au  rouge  le  cylindre  de  cuivre  et  environ 
une  colonne  d'un  demi-pouce  d'oxydc.  Un  6c ran  en  fer 
est  momentangment  dispose  de  fa^on  h  emp&cher  1'6- 
chauffement  de  la  partie  plus  61oign6e  du  tube  a  combus- 
tion du  cfll6  de  I'extnhnite  ferm6e. 

Au  bout  de  dix  minutes  environ,  les  colonnes  alter- 
natives d'air  et  de  mercure  auront  disparu  dans  la  branche 
descendante  du  tube  B  et  une  colonne  ininterrompue  de 
mercure,  ayant  une  hauteur  a  peu  pres  6gale  a  la  hauteur 
baroinetrique,  remplira  la  partie  inffirieure  de  cette  branche 
pendant  que  de  nouvelles  goultes  de  mercure  tomberont 
sur  cette  colonne  avec  un  bruit  caracl£ristique. 

Pour  expulser  les  dernieres  traces  d'air,  on  augmentera 
la  vitesse  du  courant  de  mercure  pendant  quelques  secon- 
des,  en  m6me  temps  qu'on  remplacera  dans  la  cuve  l'eau 
chaude  par  de  I'eau  froide ;  puis  on  arrfitera  la  pompe. 

Le  seul  endroit  oft  une  fuile  puisse  se  produire  dans 
cet  appareil  est  le  joint  qui  r£unit  le  tube  h  combustion  E 
au  tube  a.  C'est  pourquoi,  il  est  toujours  bon  desurveiller 
ce  joint  h  eau  et  de  voir  si  un  peu  de  liquide  n'est  pas 
cnlralne  &  l'intgrieur  du  tube.  Le  niveau  de  I'eau  dans  le 
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petit  tube  qui  recouvre  le  joint  diminuera  toujours  un  peu 
par  Evaporation,  &  cause  de  la  proximile  du  fourneau ;  raais 
it  ne  doit  jamais  tomber  assez  bas  pour  laisser  le  caout- 
chouc h  decouvert. 

Quand  le  vide  est  complet,  on  doit  enlever  I'Scran  et 
allumer  les  bees  (un  ou  deux  &  la  fois)  jusqu &  ce  que 
toute  la  longueur  du  tube  a  combustion  soit  portge  au 
rouge  sombre. 

L'op6rateursauraque  la  combustion  est  complete  quand 
la  colonne  de  inercure  cessera  de  descendre,  ce  qui  ar- 
rivera  g£n6ralement  au  bout  d'environ  une  heure.  Alors, 
on  dSvissera  la  pince  d  et  on  remettra  la  trompe  en  marche 
pour  transporter  les  produits  gazeux  de  la  combustion 
dans  la  petite  gprouvette  e,  prgalablement  bien  dess6ch6e 
et  qu'on  a,  pendant  que  la  combustion  s'effectuait,  remplie 
de  mercure  et  renvers£e  sur  l'extrlmitg  du  tube  &  dega- 
gement. 

Cette  aspiration  est  falte  pendant  que  la  grille  est  douce- 
ment  chauffte  :  de  cette  fa  con,  si  Ton  a  pris  soin  de  bien 
tasser  le  contenu  du  tube,  il  y  a  bien  peu  de  risque  que  le 
verre  se  ramollisse ;  tandis  que,  si  on  laissait  le  tube  se 
refroidir,  il  craquerait  probablement  et  permettrait  b  l'air 
de  rentrer. 

Aussitftt  que  le  vide  est  de  nouveau  completement 
atteint,  on  enlfeve  l'Sprouvette  e  qui  contient  les  gaz  pour 
proceder  &  la  mesure  eudiometrique  ('). 

IV.  Interpretation  des  re'sultats  de  la  combustion.  — La 
quality  d'un  Schantillon  d'eau  potable,  c'est-&-dire  sa  va- 
leur  hygienique,  peut  Gtre  caracl6ris6e  principalement, 
mais  non  exclusivement  par  la  proportion  d'6l£ments  orga- 
niques  el  par  celle  du  carbone  et  de  l'azote  organiques 

(*)  Je  ne  dicris  point  ici  l'eudiomdtre  de  Frankland  aaqael  on  peut 
sabstitaer  avec  avantage  celui  de  Schloesing.  L.  6. 
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qu'elle  renferme.  Plus  les  sommesducarbone  elde  l'azole 
organiques  sont  faibles,  plus  la  proportion  du  carbone 
relativement  lx  l'azote  est  considerable,  plus  la  qualile 
de  l'eau  est  salisfaisante,  toules  choses  6gales  d'ailleurs. 
Cependant,  dans  le  cas  des  sources  ou  des  puits  profonds, 
la  proportion  relative  des  elements  organiques  importe 
peu ;  car  dans  de  pareiiles  eaux  le  rapport  du  carbone  h 
l'azote  est  souvent  pen  6leve,  mSme  quand  la  mati&re 
organique  qu'elles  renferment  a  une  origine  veg6tale. 
Dans  ces  cas  pourtant,  la  teneur  en  carbone  organique  ne 
doit  pas  exc6der  0,1  partie  pour  100,000  parties  d'eau. 

D'autre  part,  pour  les  eaux  superficielles,  le  rapport  du 
carbone  a  1  azote  montre  presque  toujours,  d'une  fa$on  & 
peu  prfcs  6vidente,  si  la  matifere  organique  qu'elles  renfer- 
ment est  d'origine  animate  ou  v6g6tale.  Si  ce  rapport  ne 
depasse  pas  f ,  la  mature  organique  est  d'origine  animate ; 
s'il  atteint  -f,  cette  mature  est  en  grande  partie,  sinon 
exclusivemenl  d'origine  v6g6tale.  Si  la  proportion  est  inter- 
mediate, 1'opinion  du  chimiste  sera  guidle  par  la  con- 
naissance  des  terrains  qui  environnent  l'endroit  ou  a  6tc 
recueillie  l'eau  et  par  la  presence  ou  l'absence  6vidente 
d'une  contamination  anl6rieure  par  du  sewage.  Car,  si  de 
l'eau,  qui  a  616  souill6e  une  fois  par  des  matures  ani- 
males,  n'a  616  soumise  depuis  cette  contamination  qu'&  la 
legfcre  oxydation  produite  par  les  rivieres  et  les  fleuves, 
une  partie  de  la  mati&re  organique  qu'elle  renferme  &  la 
fin  de  son  parcours,devra  fitre  d'origine  animate.  Eneffet, 
il  a  616  d6montr6  (Rivers  Pollution  com.  G  Report,  p.  134- 
8)  qu'il  n'y  a  dans  le  royaume  anglais  aucun  fleuve  assez 
long  pour  assurer  l'oxydation  complete  de  la  mali&re  ani- 
mate soluble  que  renferme  une  eau  souill6e  par  des  ma- 
tures animales. 

Les  eaux  qui  se  trouvent  h  la  surface  des  plateaux  sont 
moins  expos6es  &  une  contamination  animale.  Quand  elles 


ANALYSE  COMPLETE  DES  EAUX.        543 

sont  recueillies  dans   des  regions  incultes  absolument 

nues,  leur  mature  organique  est  presque  entifcrement  v6- 

g6tale  et  ordinaireinent  tourbeuse.  Le  rapport  du  carbone 

a  l'azote  est  toujours  61ev6,  en  moyenne  ^p.  Les  extremes 

sont  cependant  trfes-61oign6s  (de  f  h  1f).  Cela  tient  &  ce  que 

les  maliferes  tourbeuses  subissent  pendant  l'oxydation  une 

perte  en  carbone  plus  grande  qu'en  azote :  c'est  pourquoi 

c 
le  rapport  du  -r—  est  plus  bas  dans  l'eau  des  lacs  que  dans 

celle  des  torrents  qui  les  alimentent. 

L'eau  de  plusieurs  lacs  et  torrents  ne  renferme  pas 
beaucoup  plus  de  0,15  de  carbone  organique,  pour 
100,000  parties  d'eau.  En  r&gle  g6nerale,  la  quantity  de 
carbone  est  pourtant  beaucoup  plus  considerable  et  quel- 
quefois  l'eau  est  noire  et  poss&de  une  saveur  d£sagr£able, 
a  cause  de  l'excfcs  de  mati&res  tourbeuses. 

Les  terres  cultivges,  en  g6n6ral,  ne  cedent  pas  h  l'eau 
autant  de  mati&res  organiques  que  celles  qui  ne  sont  sou- 
mises  h  aucune  culture ;  mais,  par  ce  fait  que  ces  terres 
ont  6te  fumSes  avec  des  excrements  animaux  et  quelquefois 
mSme  huinains,  la  nature  de  la  matifere  organique  appelle 

beaucoup  plus  l'attention.  Le  rapport  -j-  varie  de  f  &  *r\ 

moyenne  environ  f.  Quand  ce  rapport  est  infgrieur  h  £  et 
qu'il  y  a  plus  de  0,3  partie  de  carbone  organique  pour 
100,000  parties  d'eau  avec  contamination  anterieure  par  du 
sewage  (2,000  p.  100,000),  l'eau  doit  fetre  rejetee  comme 
impropre  &  l'alimentation. 

Pour  bien  apprGcier  la  quality  de  l'eau  d'un  puits  peu 
profond,  il  faut  tenir  largement  compte  du  sol  danslequel 
ce  puits  est  creuse  et  de  ce  qui  l'environne.  Les  eaux  de 
puits  peu  profonds  sont  presque  toujours  souillges  par 
des  matieres  animates,  quelquefois  faiblement,  mais  sou- 
vent  h  un  degr6  dangereux.  L'action  oxydante  des  terres 
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a  deux  litres  environ,  on  place  un  volume  connu  de  l'eau  h 
analyser,  on  ajoute  un  excfcs  de  magnesie,  enticement 
exempte  d'ammoniaque  et  prlalablement  calcinee  au  mo- 
ment de  son  introduction  dans  le  ballon.  Dans  le  vase  B,  on 
verse  10  centimetres  cubes  d'acide  sulfurique  litre,  prepare 
par  Tun  des  proc£d6s  indiques  pages  66  et  suiv.  et  colore 
par  quelques  gouttes  d'une  solution  de  tournesol  pur.  On 
chauffe  alors  le  matras  a;  l'eau  ne  tarde  pas  &  entrer  en 
ebullition.  Les  vapeurs  cond ensues  dans  le  serpentin  S 
relombent  au  fur  el  h  mesure  dans  le  matras,  et  I'ammo- 
niaque  seule  passe  &  la  distillation  et  vase  condenser  dans 
I'acide  sulfurique  du  ballon  B.  Le  serpentin  fonctionnant 
comme  I'appareil  &  plateaux  qui  sert  b  la  rectification  de 
Pal  cool,  il  n'est  pas  nScessaire  de  distilleries  f  deliquide 
d'oti  l'onveutextraire  l'ammoniaque,  comme  il  fautle  faire 
avec  la  methode  de  Bineau,  modifiee  par  Boussingault 
(v.  §  £3).  Le  titrage  de  I'acide  sulfurique  du  vaseB,  aprfcs 
une  heure  &  une  heure  et  demie  d'ebullition  de  l'eau,  fait 
connaltre  le  taux  de  l'ammoniaque. 

Dans  la  pluparl  des  cas,  les  quantity  d'ammoniaque 
contenues  dans  l'eau  b  analyser  sonl  extr£mement  faibles 
et  il  est  preferable  de  modifier  la  marche  de  l'operation 
de  la  mani&re  suivante :  Dans  le  flacon  B,  on  place  4  h 
5  centimetres  cubes  d'eau  addilionnee  de  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique  litre  (*),  et  de  teinturede  tournesol.  On 
chauffe  l'eau  et  Ton  ajoute,  au  fur  et  ft  mesure  de  la  dis- 
tillation de  l'ammoniaque,  de  I'acide  titre  h  1'aide  de  la 
burette  de  Gay-Lussac,  en  notant  exactement  les  quan- 
lites  employees.  On  continue  ainsi  jusqu'au  moment  ou  le 
degagement  d'ammoniaque  ayant  complement  cesse,  la 
coloration  rouge  persiste.  Avec  la  solution  de  chaux  tilree, 


(')  La  liqueur  doit  contenir  environ  0'r,001  SO9  par  centimetre 
cube. 
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on  ram&ne  au  bleu  la  coloration  du  liquide;  on  a  alors 
tous  les  Pigments  ngcessaires  pour  calculer  le  laux  d'am- 
moniaque  de  feau. 

365.  —  Preparation  du  tournesol.  —  Le  tournesol 
en  pain,  qu'on  trouve  dans  le  commerce,  renferme  beau- 
coup  de  matures  Strangles  :  pour  le  purifier,  Ton  peut 
avoir  recours  a  Tune  des  deux  m£thodes  suivantes. 

1°  Traitement  par  Veau.  — On  broie  grossi&remenl  200 
a  300  grammes  de  tournesol  en  pain,  qu'on  place  ensuite 
dans  un  enlonnoir  donl  la  partie  inferieure  est  obturle 
incomplgtement  par  un  tampon  d'amiante.  On  bumecte  le 
tournesol,  puis  on  gpuise  lentement  la  masse  par  l'eau 
distill£e.  On  rejette  le  premier  litre  de  liquide ;  la  solu- 
tion qui  passe  ensuite  est  suflisamment  pure  pourpresque 
tous  les  dosages  alcalim£triques. 

Le  tournesol  ainsi  pr£par6  est  suflisamment  sensible 
pour  la  plupart  des  usages  auxquels  on  l'emploie  dans  les 
analyses  courantes.  Si  Ton  a  besoin,  pour  des  recherches 
d61icates,  d'un  rgactif  extrtmement  sensible,  il  fautrecou- 
rir  pour  l'obtenir  a  la  mgthode  suivante. 

2°  Traitement  par  la  chau£.  —  Dans  le  cas  de  la  re- 
cherche de  tr&s-faibles  quantites  d'ammoniaque,  il  imports 
d'employer  du  tournesol  aussi  pur  et  aussi  sensible  que 
possible.  Le  mode  de  preparation  suivant,  du  a  Schloe- 
sing  ('),  fournit  un  produit  irrgprochable  sousce  rapport 

On  fait  une  solution  trfes-concentrge  de  tournesol  dans 
I'eau  dislillee.  On  porte  ensuite  la  liqueur  a  l'ebullitioh, 
avec  de  la  chaux  eteinte.  On  laisse  d£poser,  et  lorsque  le 
melange  s'est  gclairci,  on  dgcante  le  liquide,  qu'on  addi- 
tionne  ensuite  de  cinq  k  six  fois  son  volume  d'alcool. 
II  se  forme  un  pr£cipit6  bleu-indigo  que  Ton  slpare  par 
dlcantation  et  qu'on  jette  sur  un  filtre,  ou  on  le  lave,  a 

I'i  Cours  inldit  du  Conservatoire  des  arts  et  metiers. 
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deux  ou  trois  reprises,  avec  de  l'eau  alcoolisge.  On  con- 
serve cette  espfece  de  laqu*  sous  l'alcool,  dans  un  flacon 
bouche. 

Pour  preparer  la  solution  bleue  deslinee  aux  litrages, 
on  met  en  suspension  dans  l'eau  le  magma  de  couleur 
indigo,  on  sursalure avec  precaution kl'aidede  I'acidesal- 
*  furfque  etendu,  pour  s£parer  la  chaux ;  on  filtre  et  Ton 
porte  le  liquidc  s£par6  du  sulfate  de  chaux  a  l'ebullition, 
afin  de  chasser  l'acide  carbonique.  En  fin,  on  neutralise, 
comme  d'habitude. 

366.  —  Recherohe  dee  traces  d'ammoniaque 
dans  l'eau.  —  Souvent  l'eau  renferme  seulement  des 
traces  d'ammoniaque  que  la  methode  pr6c£dente  ne  met 
fas  en  Evidence  ou  qui  necessiteraient,  pour  fttre  constates, 
le  traitement  d'un  volume  de  liquide  trop  considerable.  On 
peut  alors  recourir  avec  succes  au  rgactif  de  Nessler. 

a)  Marche  de  V operation.  — On  commence  par  mesurer 
dans  un  flacon  jauge,  ft  col  etroit,  150  centimetres  cubes 
de  Feau  k  examiner;  on  ajoute  a  ce  volume  i  centimetre 
cube  de  solution  de  carbonate  de  soude  concentre  (1  carbo- 
nate pour  2  d'eau)  et  f/s  centimetre  cube  d'une  solution 
de  soude  caustique  (forroee  de  1  de  soude  pour  2  d'eau). 
On  agile  vivement  le  melange,  on  bouclie  hermetiquement 
I e  flacon  et  on  I'abandonne  au  repos.  Au  bout  d'une  k 
deux  heures,  le  liquide  s'est  complement  edairci,  la 
chaux  et  la  magnesie  s'etant  preripitees  sous  forme  de 
carbonate ;  il  est  presque  toujours  inutile  de  filtrer.  Dans 
un  grand  verre  fc  rgactif,  on  decante  100  centimetres 
cubes  de  la  liqueur  surnageante,  et  Ton  ajoute  1  centi- 
metre cube  de  reactif  de  Nessler.  Si  cetle  addition  donne 
naissance  &  une  coloration  plus  ou  moins  jaune,  on  verse 
encore  1  centimetre  cube  de  reactif.  Dans  un  verre  de 
meme  dimension  que  le  precedent,  on  verse  un  melange 
prepare  de  la  maniere  suivante :  1  centimetre  cube  d'une 
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solution  d'un  sel  ammoniacal  correspondant  a  0*r,004 
d'ammoniaque  par  centimetre  cube,  est  etendu  jusqu'a  400 
centimetres  cubes  avec  de  l'eau  en tifcre merit  exempte  d'am- 
moniaque (')•  On  ajoute  a  cette-  liqueur  le  raftme  volume 
de  reaclif  de  Nessler,  soil,  en  tout,  2  centimetres  cubes.  On 
place  une  feuille  de  papier  blanc  derriere  les  deux  verres  et 
Ton  compare  la  coloration  des  liquides,  en  regardant  per- 
pendiculairemenl  &  leur  surface.  Par  l&tonnement  et  addi- 
tions successives  de  solution  ammoniacale,  on  arrive  a 
obtenir  une  identity  absolue  d'intensite  de  coloration  dans 
les  deux  vases.  Si  l'eau  contient  beaucoup  d'ammoniaque, 
au  lieu  d'opGrer  sur  100  centimetres  cubes,  on  prend  des 
quantites  moindres,  50,  20,  10,  qu'on  ramene  au  volume 
de  400  centimetrescubes,  &  I'aide  d'eau  distillee  exempte 
d'ammoniaque. 

b)  Preparation  du  riactif  de  Nessler.  —  On  dissout, 
h  chaud,  62",5  d'iodure  de  potassium  dans  environ  250 
centimetres  cubes  d'eau  distillee,  et  Ton  verse  dans  la 
liqueur  une  solution,  saturge  h  chaud ,  de  bichlorure  de 
mercure  jusqu'au  moment  ou  le  pr£cipit6  rouge  d'iodure 
de  mercure  refuse  de  se  dissoudre  (ii  faut  environ  20  a 
25  p.  400  de  bichlorure  de  mercure).  On  filtre  imm£- 
diatement,  on  ajoute  450  grammes  de  potasse  caustique 
en  solution  concentr£e,  on  etend  a  un  litre,  puis  on  verse 
dans  la  liqueur  4  a  5  centimetres  cubes  de  la  dissolution 
de  bichlorure,  on  laisse  dgpdseretl'ondecante.  Lereactif 
de  Nessler  doit  Sire  conserve  dans  des  vases  bien  bou- 
ches;  au  bout  d'un  certain  temps,  il  se  depose  un  prgci- 
pite  dans  le  fond  du  flacon,  mais  la  liqueur  ne  doit  pas 
etre  rejetee  pour  cela;  seulement,  il  faut  avoir  soin  de  ne 


I1)  Pour  obtenir  cette  eau,  on  redistille  sur  de  la  chaux  vive  de 
l'eau  distillee  ordinaire  :  on  fait  Fop 6 ration  dans  un  balion  de  dix 
litres,  en  rejetant  les  deux  premiers  litres  d'eau  condensed. 
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pas  l'agiter  et  d'y  puiser  toujours  ft  l'aide  d'une  pipette, 
afin  de  n'op6rer  qu'avec  un  liquide  limpide. 

c)  Modification  de  Fleck  (»). — Fleck  a  propose  d'effectuer 
le  dosage  volum&rique  de  l'ammoniaque  k  l'aide  dur£ac- 
tif  de  Nessler.  Ritter,  de  son  cdt6,  a  modifi6  leg&rement 
le  proc£d£  de  Fleck  et  conseille  d'opSrer  de  la  mani&re 
suivante : 

Le  r£actif  de  Nessler  donne,  avecles  selsammoniacaux, 
un  pr£cipit£  qui  a  pour  formule,  AzHg'I  -+-  HO ;  ce  pr6ci- 
pit6  renferme,  pour  2  de  mercure,  une  quantity  d'azote 
correspondant  k  1  d'ammoniaque.  On  ajoute  peu  k  peu 
k  un  volume  d£termin6  d'eau  (plac6  dans  un  flacon  bien 
bouchg)  une  quantite  de  r£actif  de  Nessler  suflBsante  pour 
qu'il  se  forme  un  precipit6  brun  :  ce  pr6cipit6  se  tasse 
facilement ;  lorsqu'il  est  r6uni,  on  le  lave  par  dgcantation, 
k  I'abri  du  contact  de  Fair,  avec  de  I'eau  disti)16e  bien 
exempte  d'ammoniaque,  puis  on  le  dissout  dans  une  so- 
lution au  '/•  d'hyposulfite  de  soude  :  le  mercure  est  ensuite 
dos6  volumetriquement  k  Taide  d'une  solution  titrge  d'un 
sulfure  alcalin.  On  se  sert  comme  rSactif  indicateur  du 
papier  k  flllre,  sur  lequel  on  depose  une  goutte  de  liquide ; 
ce  papier  repose  sur  un  papier  imprlgne  d'acetate  de 
plomb  qui  noircit  dfes  que  Ton  a  employe  un  exces  de  li- 
queur titrge.  L'uree,  les  diamines,  les  alcaloldes  sont  sans 
action  sur  le  reactif  de  Nessler. 

Dans  le  cas  de  recherches  d6licnlcs,  le  dosage  de  fai- 
bles  quantites  d'ammoniaque,  par  le  rSactif  de  Nessler, 
exige  que  le  liquide  normal  auquel  on  compare  l'eau  ou 
Ton  veut  doser  l'ammoniaque  et  l'eau  essay 6e  prlsentenl 
exactement  le  mfcme  degr£  de  coloration. 

On  peut  comparer  les  deux  teintes  k  l'aide  du  colo- 
rim&tre  de  Duboscq,  applicable  a  l'cxpmen  de  beaucoup 


(■)  J.  far  rrai.  Ch'mlc,  II,  p.  ?63. 
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d'aulres  substances  et  dont  j'ai  fait  connallre  les  disposi- 
tions et  le  mamement  a  propos  de  1'analyse  des  sucres. 
Cet  appareil,  dficrit  pr^cedemment  (v.  §  305),  est  appelti 


Fig.  71.  -  Coloring™  DnboHq, 

a  rendrede  frequents  services  dans  un  laboraloire  de  ebi- 
mie  agricole.  Pour  I'appliquer  au  dosage  de  I'ammoniaque, 
on  introduit  dans  les  vases  CC  la  liqueur  normale  (solution 
ammoniacale a  litre  connu  en  AzH3)  et  I'eau  qu'on  examine, 
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ct  Ton  procfede,  pour  la  comparaison  et  le  calcul,  comme 
il  a  ete  dit  &  propos  de  l'analyse  des  molasses. 

367.  —  Recherche  et  dosage  des  nitrates  et  des 
nitrites.  —  On  a  frequemment  &  examiner  les  eaux  natu- 
relles  au  point  de  vue  de  leur  teneur  en  composes  nitres : 
certaines  eaux  de  drainage  renferment  des  quantites  rela- 
tivement  considerables  de  nitrates,  et  la  recherche  des  ni- 
trites dans  les  eaux  destinies  &  l'alimentation  de  l'homme 
et  des  animaux  a  une  importance  trfcs-grande  au  point  de 
vue  de  l'hygi&ne,  la  presence  de  nitrates  et  de  nitrites 
dans  une  eau  etant  toujours  l'indice  de  substances  orga- 
niques  et  surtout  de  matures  d'origine  animale  en  decom- 
position. 

On  a  propose  un  assez  grand  nombre  de  precedes  de 
dosage  de  l'azote  nitrique  ou  nitreux  dans  une  eau.  Les 
plus  usites  se  rapportent  &  Tun  des  trois  ordres  de  reaction 
suivants  :  1°  separation  de  l'acide  nitrique  et  de  l'acide  ni- 
treux des  bases  auxquelles  ils  sont  unis  et  transformation 
en  bioxyde  d'azote  dont  on  mesure  le  volume ;  2°  conver- 
sion de  l'acide  nitrique  et  de  l'acide  nitreux  en  une  quan- 
tite  equivalente  d'ammoniaque  sous  1'influence  de  l'hyriro* 
gfenenaissant  et  dosage  del'ammoniaqueformee;  3°  dosage 
volumetrique  des  nitrates,  fonde  sur  la  decoloration  de 
findigo  par  l'acide  nitrique  libre.  — La  methode  de  dosage 
rigoureux  des  nitrates  dans  les  eaux  que  je  pref&re  &  tou- 
tes  les  autres,  est  celle  de  Schloesing  (§  3  et  §  127).  On 
concentce  1  h  2  litres  d'eau,  aprfes  addition  de  1  gramme 
de  soude  ou  de  potasse  caustiques  jusqu'a  reduction  &  25 
centimetres  cubes  environ,  et  Ton  dose  l'acide  nitrique 
dans  ce  liquide  par  le  protochlorure  de  fer,  en  suivant 
toutes  les  prescriptions  exposees  dans  les  paragraphes  que 
je  viens  de  rappeler. 

La  transformation  des  acides  nitrique  et  nitreux  en 
ammoniaque  s'effectue  aisement  par  la  methode  de  Glad- 
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stone  et  Tribe,  perfectionoee  par  Whilley  Williams  (voir 
Bibliographic).  Ce  proe&ie  coosiste  h  faire  agir  sur  l'eau 
dans  laquelle  on  tent  doser  les  composes  nitres  on  couple 
zinc-cuivre  prepare  de  la  manifere  suivante  : 

Dans  un  flacon  bouchg  k  rgraeri,  on  place  des  lames  ou 
des  fi Is  de  zinc  pur  qu'on  recouvre  entiferemenl  par  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  13  p.  100  de  sel.  Quand  le 
zinc  s'est  recouvert  d'uue  couche  suffisante  de  cuivre,  on 
dfcante  le  liquide  surnageant,  on  lave  la  lame  pour  enle- 
ver  la  solution  de  sulfate  de  zinc  form£e  et  on  la  laisse 
egoutter.  On  se  sert  ensuite  de  l'eau  a  analyser  pour  rin- 
cer  la  lame  a6n  de  chasser  l'eau  dislillee  qui  adhere  au 
prgcipite  de  cuivre ;  on  laissede  nouveau  egoutter  la  lame, 
puis  on  la  place  dans  le  flacon  rempii  de  l'eau  a  analyser; 
on  ferme  hermetiqueraent  el  on  abandonne  le  flacon  dans 
un  lieu  cbaud  jusqu'a  reduction  complete  des  nitrates. 
On  laisse  le  liquide  deposer  les  flocons  de  zinc  en  suspen- 
sion; on  prel&ve  ensuite  avec  une  pipette  le  liquide  clair 
surnageant,  on  I'etend  d'eau  distillee  et  on  dose  I'ammo- 
niaque  form£e  al'aidedu  reactif  de  Nessler  precedemment 
decrit.  II  faut  environ  un  couple  de  2  decimetres  carres 
de  surface  (soit  une  lame  de  zinc  de  1  decimetre  carr6) 
pour  200  centimetres  cubes  d'eau  a  analyser  contenant 
,0,'oop  d'acide  nitrique.  Si  les  eaux  sont  colorles,  on  les 
distille  sur  la  chaux  apr&s  reaction  du  couple  zinc-cuivre, 
le  reactif  Nessler  ne  s'appliquant  qu'a  des  dissolutions  in- 
colores.  , 

Quand  il  s'agit  d'une  Evaluation  approximative  de 
traces  d'acide  nitrique,  on  peut  recourir  au  proc&id  de 
Nicholson.  Voici  comment  on  opfere  :  on  6vapore  a  sec, 
avec  precaution,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine 
bien  blanche,  un  centimetre  cube  de  l'eau  a  examiner, 
on  humecte  le  rgsidu  avec  deux  gouttes  d'acide  sulfu- 
rique  monohydrate  pur ;  on  place  ensuite  dans  le  centre 
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tlu  iiquide  un  petit  fragment  de  brucine,  de  la  grosseur 
d'une  t&te  d'gpingle,  et  on  le  broie  avec  l'extrgmitg  d'un 
agitateur  en  verre.  Suivant  la  quantity  de  nitrate  exis- 
tant  dans  l'eau,  on  obtient  une  coloration  qui  varie  du 
rose  au  rouge-sang  vif.  Reichardt  conseille  d'opgrer  un 
peu  difKremment  et  de  n' employer  qu'une  petite  goutte 
d'eau  ;  d'y  ajouter  une  ou  deux  gouttes  d'une  solution  de 
brucine  et  d'y  verser  progressivement  de  i  h  5  gouttes 
d'acide  sulfurique  concentre.  Si  la  coloration  rose  se  raa- 
nifeste  dfcs  I'addition  de  la  premiere  goulte  d'acide  sulfu- 
rique, c'esl  un  indice  que  l'eau  renferme  des  quantitgs 
relativement  considerables  de  nitrate.  Ge  procedS  permet 
de  d£celer  (<000!<000)  un  dix-millionifeme d'acide  nitrique 
dans  de  l'eau. 

368.  —  Recherche  et  dosage  des  nitrites.  —  On 
peut  avoir  recours  soit  au  proc6d6  Trommsdorf,  soil  au 
rgactif  de  Griess.  Le  r6actif  de  Trommsdorf  se  prepare  dc 
la  mani&re  suivante  : 

a)  Preparation  du  riactif  de  Trommsdorf.  —  On  fait 
bouillir  pendant  plusieurs  heures  5  grammes  d'amidon 
ou  de  fecule  avec  20  grammes  de  chlorure  de  zinc  et 
100  centimetres  cubes  d'eau  distillge,  en  rempla$ant,  au 
fur  et  k  mesure,  l'eau  6vapor6e.  L'6bullitiondoit  Gtre  pro- 
longee  jusqu'a  dissolution  presque  complete  de  1'enve- 
loppe  du  grain  d'amidon.  On  ajoute  alors  2  grammes 
d'iodure  de  zinc,  on  etend  k  un  litre  et  Ton  filtre.  II  faut 
conserver  celte  solution  dans  un  flacon  bien  bouch£  et  ft 
l'abri  de  la  lumi&re.  Pour  obtenir  la  liqueur  tilr6e  de 
nitrite  qui  servira  de  terme  de  comparnison  dans  les  do- 
sages, on  dissout2'r,3  de  nitrite  de  potasse  du  commerce 
dans  un  litre  d'eau  et,  dans  5  centimetres  cubes  de  cette 
liqueur,  on  determine,  a  Paide  du  cam£l6on  mineral  nor- 
mal, la  quantity  r£elle  d'acide  nilreux  contenu  dans  la 
dissolution.  On  s'arrange,  aprfcs  ce  titrage,  de  fa^on  que 
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la  liqueur  nitreuse  contienne  0",001  d'acide  nitreux  par 
centimetre  cube.  Cette  liqueur,  m&me  dans  l'obscurite  et 
&  i'abri  de  Fair,  s'altere  avec  le  temps ;  ii  est  done  bon 
d'en  determiner  &  nouveau  le  titre,  par  le  cameieon,  au 
moment  de  s'en  servir. 

b)  Dosage  des  nitrites  dans  l'eau.  —  Dans  un  tube  de 
verre  etroit,  on  prend  50  centimetres  cubes  de  l'eau  & 
essayer  et  Ton  verse  1  centimetre  cube  d'acide  sulfurique 
etendu  (1  Si  3)  et  1  centimetre  cube  der£actif  deTromms- 
dorf.  Si  au  bout  de  30  h  40  secondes  le  liquide  se  colore, 
la  teinte  bleue  deviendra  bientOt  si  intense,  que  sa  nuance 
ne  pourra  plus  fetre  apprecile  ;  il  parattra  noir.  II  faut 
alors  recommencer  I'essai  avec  des  quantity  d'eau  moin- 
dres:  25  centimetres  cubes,  10  centimetres  cubes,  ou 
5  centimetres  cubes,  en  ramenant  le  volume  du  liquide  h 
50  centimetres  cubes,  par  l'addition  d'eau  exempte  de 
nitrite  :  la  coloration  bleue  ne  doit  apparaitre  qu'apres 
deux  minutes,  au  plus  tot,  aprfcs  l'addition  du  reaclif.  On 
fait  I'essai  comparatif  avec  la  solution  de  1  centimetre 
cube  de  liqueur  nitreuse  titr£e,  etendue  jusqu'&  50  centi- 
metres cubes.  On  compare  les  deux  teintes  sur  un  fond 
blanc ;  si,  aprfcs  12  ou  15  minutes  de  contact  avec  le  r6ac- 
tif,  les  teintes  bleues  sont  6gales  d'intensite,  I'essai  est 
terming  et  il  ne  reste  plusqu'a  calculer  le  taux  d'acide  ni- 
treux existant  dans  l'eau  h  analyser. 

c)  Proce'di  de  Griess.  —  L'acide  sulfanilique,  en  pre- 
sence de  traces  de  nitrites,  donne  naissance  h  un  com- 
pose diazolque  que  Taction  ulterieure  de  la  naphtylamine 
convertit  en  un  corps  d'une  magnifique  couleur  rose. 
Quelques  chiffres  empruntes  au  memoire  de  Warington 
indiqueront  l'excessive  sensibilite  de  cette  reaction,  line 
solution  contenant  une  partie  d'azote  (&  I'etat  d'acide  ni- 
treux) dans  1  million  de  parties  d'eau  donne  instantane~ 
ment,  avec  ce  reactif,  une  teinte  rose  dont  1'intensite  va  en 
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croissant  tres-rapidement  jusqu'&  la  coloration  du  rouge- 
rubis. 

Une  partie  d'azote  nitreux  dans  40  millions  de  parties 
d'eau  donne  imm6diatement  naissance  &  une  teinte  qui 
s'accentue  jusqu'au  rose  dans  l'espace  d'une  heure. 

Une  solution  de  1  partie  d'azote  nitreux  dans  100  mil- 
lions de  parlies  d'eau  manifeste  une  teinte  rosge  au  bout 
de  5&6  minutes;  la  teinte  rose  est  bien  distincte  au  bout 
d'une  heure. 

Une  partie  d'azote  nitreux  dans  500  millions  de  parties 
d'eau  donne, au  bout  dedeuxheures,  une  teinte  rosee  bien 
prononcee  au  boutde24heures.  En  fin,  1  partie  d'azote  ni- 
treux dans  1  milliard  de  parties  d'eau  communique  encore 
une  tr£s-16gfere  teinte  ros6e  a  l'eau  au  bout  de  24  heures. 

Cette  reaction  a  permisfcWaringtonde  constaterla  pre- 
sence de  l'acide  nitreux  dans  I'air.  De  l'eau  exposSe  dans 
un  vase  ouvert  en  plein  champ  d'exp6riences,&Rothamsted, 
manifesta  la  coloration  rose  au  bout  de  3  jours,  toutesles 
precautions  ayant  ete  prises  pour  eloigner  completement 
de  l'eau  lesinsectes  et  autres  mati&res  qui  auraient  pu  lui 
apporter  de  l'azote  d'origine  animate. 

Si  Ton  veut  doser  l'acide  nitreux  &  l'aide  de  ce  pro- 
c^de,  on  se  sert,  comme  liqueur  temoin,  d'une  -solution 
litree  de  nitrite  d'argent  prepare  de  la  mani&re  suivante : 

On  dissout  0*r,406  de  nitrite  pur  d'argent  dansde  l'eau 
distiliee  bouillante,  et  Ton  ajoute  progressivement  du 
chlorure  de  potassium  ou  de  sodium  purs  jusqu'fe  elimi- 
nation complete  de  I'argent.  On  etend  &  1  litre,  on  laisse 
deposer  le  chlorure  d'argent.  On  prend  avec  une  pipette 
100  centimetres  cubes  de  la  liqueur  claire  qu'on  etend  de 
nouveau  h  1  litre.  On  conserve  ce  reactif  dans  un  flacon 
noir  bien  bouche.  On  titre  ensuite  cette  solution  par  rap- 
ports aux  reactifs  en  se  guidant  sur  l'intensite  de  colora- 
tion des  liqueurs.  Pour  10  centimetres  cubes  de  la  solu- 
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tionde  nitrite  de  potassium,  on  ajoute  une  goutte  de- 
cide sulfurique  ou  chlorhydrique  etendu  (1  d'acide  pour  4 
d'eau),  une  goutte  dune  solution  saturee  d'acide  sulfani- 
lique  et  une  goutte  d'une  solution  de  sulfate  ou  de  chlor- 
hydrate  de  naphtylamine.  'Warington  a  constats  qu'on 
peut  introduire  simullanement  ies  deux  reactifs  dans  la 
liqueur  &  examiner. 

On  se  sert  naturellement,  pour  cesessais  com  paratifs,de 
tubes  de  m&me  diamfetre  et  de  meme  longueur  (2  &  3  cen- 
timetres de  diametre,  20  centimetres  de  longueur). 

369. — Dosage  de  racidephosphorique.  —  L'acide 
phosphorique  n'existe  d'ordinaire  qu'en  trfes-faible  quan- 
tity dans  les  eaux.  Lc  meilleur  mode  de  dosage  consiste 
dans  1'emploi  du  molybdate  d'ammoniaque.  On  concentre 
2  a  3  litres  d'eau  jusqu'a  50  ou  60  centimetres  cubes  et 
Ton  y  dose  PhO*,  comme  il  est  dit  page  94.  Certaines 
eaux,  telles  que  celles  de  Vichy,  en  renferment  des  quan- 
tity notables ;  seulement,  il  est  a  remarquer  qu'elles  ne 
contiennent  ni  cbaux  ni  alumine.  Dans  ce  cas,  on  peut 
avoir  recours  a  1'emploi  du  chlorure  de  baryum  ammonia- 
cal  pour  doser  l'acide  phosphorique ;  on  pfese  le  phosphate 
de  baryte,  on  le  calcine,  on  le  dissout  dans  l'acide  chlor- 
hydrique, on  pretipite  la  baryte  par  l'acide  sulfurique  et 
Ton  pfese  le  sulfate  de  baryte  avec  toutes  les  precautions 
connues. 

Dans  une  eau  potable  de  benne  qualite,  il  ne  doit  pas 
exister  d'acide  phosphorique ;  la  presence  d'une  quantite 
appreciable  de  ce  compose  doit  mettre  l'analyste  en  eveil. 
En  effet,  ce  corps  est  energiquement  absorbe  par  le  sol  que 
traversent  les  eaux  de  source  ou  de  puits,  et  sa  presence 
dans  une  eau  est,  d'ordinaire,  l'indice  d'une  vitiation  pro- 
venant  d'infiltrations  de  fosses  &  pur  in,  lieux  d'aisances  ou 
autrcs  liquides  contenant  des  matieres  organiques.  II  y  a 
toujours  lieu  de  rechercher  les  composes  azotes  et  de 
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doser  le  chlorure  d e  sodium  qui  accompagnent  d'ordinaire 
l'acide  phosphorique. 

MSmoires  ft  consulter. 

i 

On  consnltera  avec  profit  lea  travaux  recenta  sur  la  recherche  et  le  dosage 
dei  composes  azotes  des  eaux  dont  Toicl  les  titres: 

B.  Frankland  ,  Water  analysis  for  Sanitary  purposes  with 

Hints  for  the  interpretation  of  results.  In-8°.  Londres,  1880. 
R.  Warington,  On  the  quantitative  determination  of  nitiic 

acid  by  indigo.  (Chemical  news,  2  et  9.  1877.) 
R.  Warington,  On  the  determination  of  nitric  acid  by  means 

of  indigo,  with  special  reference  to  water  analysis.  (/.  of  the 

Chemical  Society,  septembre  1879.) 
R.  Warington,  On  the  determination  of  nitric  acid  as  nitric 

oxyde,  by  meant  of  its  reaction  withferreous  Salts.  Londres. 

1880. 
R.  Warington,  Note  on  the  appearance  of  nitric  acid  during 

the  evaporation  of  water.  Londres,  1881. 
Whitley-Williams,  On  the  action  of  the  Copper-Zinc  couple 

upen  nitrates  and  the  estimation  of  nitric  acid  in  water 

analysis.  (J.  of  the  Chemical  Society,  mars  1881.) 

111.  —  ANALYSE  DE  L'AIR. 

370.  —  De  r analyse  del1  air  dans  les  recherches 
agricoles.  —  Parmi  les  nombreuses  substances  dont 
I'analyse  chimique  a  d£cel6  la  presence  dans  Fair  atmos- 
phgrique,  il  en  est  deux  dont  la  determination  exacte 
offre,  pour  les  recherches  de  physiologie  v6g£tale,  un  int6- 
rfct  tout  parliculier  :  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque. 
Depuis  la  publication  de  la  premiere  edition  de  ce  Traite*, 
la  chimie  analytique  s?est  enrichie  de  di verses  m6thodes 
prgcises  pour  le  dosage  de  ces  composes  si  imporlants 
pour  la  nutrition  des  plantes.  Th.  Schloesing  a  imaging 
une  mgthode  de  dosage  de  Tammoniaque  a6rienne ;  Mftntz 
et  Aubin  en  ont  d£crit  une  autre  pour  la  determination 
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rigoureuse  de  l'acide  carbonique.  En  fin,  J.  Reiset  a  pu- 
blic un  important  travail  sur  ce  sujet.  Ces  mgthodes,  les 
seules  que  je  reproduirai  ici,  renvoyant  mes  lecteurs  aux 
trails  g£n£raux  d'analyse,  pour  le  dosage  de  l'azote,  de 
I'oxygfene  et  de  la  vapcur  d'eau,  pr£sentent  un  double 
caract&re  qui  leur  donne  sur  celles  proposes  jusqu'a  ce 
jour  une  supgriorite  incontestable.  On  peut,  a  leur  aide, 
doser  1'ammoniaque  et  l'acide  carbonique  en  operant  sur 
des  volumes  relativement  considerables  d'air  atmospheri- 
que ;  en  second  lieu,  on  peut  eflectuer  les  dosages  en  un 
lieu  quelconque,  loin  d'un  laboratoire.  Je  d£crirai  succes- 
sivemenl  ces  proc£d£s  avec  les  details  n£cessaires  pour 
en  rendre  I'application  facile. 

371.  —  M6thode  de  dosage  de  l'ammoniaque 
atrienne.  —  Le  proc£d6  de  Schloesing  permet  d'op£rer 
en  quelques  heures  sur  un  volume  considerable  d'air;  il 
est  d'une  application  facile  et  sure,  et  servira  a  elucider 
Tune  des  plus  importantes  questions  de  physique  g£n6rale 
du  globe  :  la  dissemination  de  J'animoniaque  dans  Tat- 
mosph&re  et  les  variations  qui  surviennent  dans  la  teneur 
en  alcali  de  l'ocgan  agrien,  avec  les  saisons,  les  phSno- 
mfenes  m6t£orologiques  divers,  etc.,  etc. 

Th.  Schloesing  opfere  par  absorption,  comme  tous  les 
chimistes  qui  Ton  pr£c£d£ ;  seulement,  les  dispositions 
tr£s-ing£nieuses  qu'il  a  adoptees  rendent  possible  l'etude 
des  variations  diurnes  et  m&me  horaires  de  la  teneur  en 
ammoniaque  de  lair  alraospherique.  J'emprunte  la  des- 
cription complete  de  la  methode  de  Schloesing  a  mon  Court 
de  chimie  et  physiologic  appliqutes  &  V agriculture  (!),  au- 
quel  je  renverrai  mes  lecteurs  pour  les  rSsultats  num£- 
riques  obtenus  par  l'auteur.  —  L'appareil  de  Th.  Schloesing 
donne  le  moyen  de  doser  en  quelques  heures  Pammonia- 

(l)  !•*  vol.,  p.  531  et  saiv.  In-8°.  Berger-Levrault  et  C,e. 
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que  con  ten  ue  dans  30,000  litres  d'air.  Les  figures  72  &  76 
en  reprgsentent  les  difftrentes  parties.  La  m£thode  con- 
sisle  &  recueillir  Fammoniaque  de  Fair  dans  de  1'acide  sul- 
furique  titr6. 

Avant  d'arriver  dans  1'acide,  l'air  ne  doit  traverser 
aucun  appareil  si  ce  n'est  des  tuyaux  en  verre  charges  de 
le  puiser  au  dehors  :  il  est  done  indispensable  de  deter- 
miner son  passage,  par  aspiration  &  Tissue  du  barboteur 
et  aprfes  son  contact  avec  le  liquide  acidule.  On  peut  ima- 
giner  divers  mgcanismes  charges  d'aspirer  et  de  mesurer 
en  m&me  temps  de  grandes  quantites  d'air.  L'entratnement 
de  Fair  par  un  jet  de  vapeur  a  paru  &  Th.  Schloesing  le  mode 
le  plus  simple,  le  plus  commode  sous  le  rapport  de  la 
Constance  et  de  la  continuity,  h  la  condition  de  regler  au* 
tomatiquement  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudi&re 
el  l'alimentation  de  cette  derni&re ;  Fexperimentateur  est 
ainsi  exon£r£  d'une  surveillance  trop  attentive.  Pour  bien 
faire  comprendre  les  dispositions  que  Th.  Schloesing  a 
adoptees,  je  les  decrirai  dans  Fordre  suivant : 

1°  La  chaudi&re ; 

2°  L'entralnement  de  Fair  par  la  vapeur; 

3°  La  regulation  de  la  pression ; 

4°  L'alimentation  de  la  chaudi&re ; 

5°  Le  barboteur ; 

6°  L'appareil  mesureur  de  Fair  entralne. 

L'ensemble  du  disposittf  est  represents  par  la  figure  72. 

G,  chaudiere  ported  sur  une  enveloppe  de  maconnerie  F; 

A,  ajutage  pour  l'entrafnement  de  l'air  par  la  vapeur; 

B,  barboteur; 

R,  regulateur  de  la  pression ; 

V,  voie  d'alimentation; 

MM',  appareil  servant  a  mesurer  l'air. 

1.  Chaudtire.  — La  chaudi&re  est  en  cuivre;  elle  est 
formee  par  un  cylindre  vertical  terming  par  deux  fonds 


bombus  dont  le  supeYieur  por(e  une  petite  hausse.  Cetle 
hausse,  a  collet raballu,  re$oit  un  couvercle  fix6  pur  des 
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brides  et  par  des  boulons.  La  figure  72  monlre  cette  par 
tie  superieure  G  munie  d'un  niveau  d'eao.  La  partie  infe- 
rieure  ou  surface  de  chanfle  est  enfermee  dans  une  enve- 
loppe  de  briques  F  el  chauffee  par  une  grille  a  gas  munie 
d'uee  cinquantaine  d'orifices.  (En  rase  carapagne,  on  rem- 
place  le  gaz  par  da  charbon.)  Le  couvercle  porte  au  centre 
le  lube  AA'  (fig.  73),  par  leqnel  la  vapeurdoils'echapper, 
et  sur  les  cotes  deux  tubes  recourses  B  et  C;  B  est  en 
relation  avee  le  vase  V  qui  sertaTalimentation  de  lacbau- 
diere  -,  C  met  celle-ci  en  relation  avec  le  regulaleur  B 
(fig.  72),  qui  sera  decrit  plus  loin  (fig.  74).  La  chaudierc 
a  une  capacile  de  10  Hires. 

2.  Entralnement  da  Fair  par  la  vapeur.  —  Sur  le  lube  A 
du   couvercle  de  la  chaudiere,  est  rapporte  un  tube  en 
cuivre  A',  conique,  nyant  a  son 
extremile  relrecie  un  diametre 
inlerieur  de  2  millimetres.  II  est 
soude  vers  son  milieu  a  on  tube 
en  cuivre  DD'  de  2  centimetres 
tie  diametre,  coude  a  angle  droit, 
dont  I'extremtte  D'  est  reliee, 
par  du  caoutchouc,  a  la  conduite 
qui  doit  amener  l'air  sorlant  du 
barboleur ;  cette  conduite  est 
formee  parun  tube  de  verre  d'un 
diametre  de  3  centimetres  au 
moins.  L'extremile  D  est  reliee 
par  un  bout  de  tube  de  caout- 
chouc P  a  un  ajutage  en  verre, 
simple  tube  etire,  ayant  a  sa     w». ».  A*pi™*™  *  T»pmw. 
partie  infericure  un  diametre  interieur  de  2  centimetres; 
la  partie  superieure  est  formee  par  un  bout  cylindrique 
de  8  millimetres  environ  de  diametre  interieur.  La  va- 
peur, lancee  dans  1'ajutage  par  le  tube  A',  determine  une 
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aspiration  telle  qu'enuneheureil  peut  passer  TibHresicn-* 
bes  d'air  dans  le  barboleur  avec  une  d£pense  de  SkilOgrr 
de  vapeur.  H  est  un  petit  tube  qu'on  peut  relier  avec  un 
manomfetre  a  eau  pour  estimer  Inspiration.  Le  tube  G,  fixe 
sur  I' ajutage  E,  est  destine  a  puiser  des  6chantillons  du 
melange  de  vapeur  et  d'air  par  une  pointe  fine  occupant 
le  centre  de  i'echappement ;  il  en  sera  question  plus  loin. 

3.  Regulation  de  la  pression  de  la  vapeur.  —  II  est  es- 
sentiel,  pour  la  Constance  du  regime  de  1'appareil,  que  la 
pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudifere  soit  a  tr&s-peu 
prfes  invariable.  On  satisfait  a  cette  condition  en  faisanl 
dgpendre  de  la  pression  de  la  vapeur  le  chauffage  de  la 
chaudifere,  c'est-a-dire  le  d6bit  du  gai  par  la  grille,  de  telle 
sorte  que,  la  pression  de  la  vapeur  venant  a  s'glever  tant 
soit  peu  au-dessus  de  la  pression  voulue,  le  debit  du  gaz 
soit  diminue,  et  qu'il  soit  au  contrair*  augments  si  la 
pression  tend  a  baisser.  La  figure  73  reprlsente  le  r£gu- 
lateur  adopts  parTh.  Schlcesing,  rlpondantaux  conditions 
ci-dessus  indiquSes.  II  se  compose  de  deux  flacons  F,  G, 
relics  par  un  tube  MM  dont  Textrfrnitg  supgrieure  s'ar- 
rfcte  dans  le  goulot  du  flacon  G  et  dont  fextrgmite  infc- 
rieure  descend  jusqu'au  fond  du  flacon  F.  Ce  dernier  est 
mis  en  relation,  par  un  tube  N,  avec  le  tube  C  (fig.  72  et 
73)  du  couvercle  de  la  chaudi&re.  La  pression  de  la  va- 
peur de  la  chaudi&re  s'exerce  en  F  sur  du  mercure  et  en 
6lfeve  le  niveau  dans  le  flacon  G  jusqu'a  une  hauteur  qui 
mesure  cette  pression.  Aussi  doit-on  donner  au  tube  MM 
une  longueur  telle  que  le  niveau  du  mercure  s'arrfete  au 
tiers  environ  de  la  hauteur  du  flacon  G. 

La  pression  normale,  dans  les  experiences  de  Th.  Schloe- 
sing, 6tait  de  28  millimetres  de  mercure. 

Le  flacon  G  est  ferm£  a  sa  partie  supgrieure  par  un 
bouchon  de  caoutchouc  portant  un  tube  en  cuivre  mince, 
d'un  centimetre  de  diamfetre,  muni  de  deux  tubulures  P 
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et  Q.  La  tubuiure  P  est  relifie  a  la  canalisation  du  gaz 
d'eclairage  ;  la  tubulure  Q  communique  a  la  grille  placee 
sous  la  chaudiere  :  le  gaz  doit 
done  traverser  le  tube  en  cuivre 
pour  alter  de  Tune  ii  I'autre  et 
e'est  pendant  ce  trajet  que  s'opere 
sa  regulation.  A  eel  effet,  un  bou- 
ebon  S,  traverse  par  un  bout  de 
tube  en  verre,  est  Die  dans  le 
lube  en  cuivre  entre  les  deux 
lubulures.  Ce  bout  de  tube  est 
traverse  par  une  baguette  de 
verre  conique  et  portee  par  un 
bouchon  H  flottant  sur  le  mer- 
cure.  Le  tube  T  se  prolonge  en 
poinie  dans  le  tubeHde  maniere 
a  fttre  maintenu  dans  une  posi- 
tion verticale.Oncomprend  sans 
peine  que  1' augmentation  de 
pression  de  la  vapeur  determine 
1'ascension  du  flotteur  et,  par 
consequent,  1'etranglement  du 
passage  du  gat  et  la  diminution 
du  debit,  et  qu'au  contraire  une 
''■mi  nut  ion  de  pression  prod  nit 

i  effet  inverse.  Cet  appareil  regie 
pression  avec  une  tres-grande 

-ecision  ;  dans  les  experiences 

s  Tli.  Schlcesing,  les  variations 

;aiont  a   peine  de  O'n,001  de 

lercure,  alors  meme  que  la  prcs- 

on  du  gaz  venait  a  tripler,   Fic.».iugni*ieDidapr*Mion. 

>mme  il  arrive  pendant  quelque  temps  a  la  tombee  de  la 

jit.  Lorsque  le  gaz  doit  .bruler  pendant  la  nuit  dans  un 
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laboratoire,  en  l'absence  de  toute  surveillance  el  surtout 
lorsqu'il  traverse  librement  des  appareils  en  verre  qui 
peuvent  se  briser  spontanlment,  il  est  essentiel  d'adopter 
des  dispositions  qui  interrompent  instantanlment  le  dibit 
du  gaz  dans  le  voisinage  de  la  canalisation.  A  cet  effet, 
1'extrlmitl  du  tube  T  porte,  au-dessus  du  bouchon  S,  un 
disque  de  caoutchouc,  pour  que,  en  cas  de  rupture  de 
quelque  partie  de  l'appareil,  la  pressiondans  lachaudilre 
devant  infaillibleinent  descendre,  le  flotteur  tombe  et  dls 
lors  le  disque  de  caoutchouc  vienne  boucher  le  passage 
du  gaz. 

4.  Alimentation  de  la  ckaudiire.  —  L'alimentation  a  lieu 
automatiquement  par  le  dibit  d'un  grand  flacon  de  Ma- 
riotte,  V  (fig.  72),  placl  a  une  hauteur  telle  que  le  liquide 
amenl  dans  la  chaudilre  par  un  long  tube  en  S,  y  occupe 
une  hauteur,  au-dessus  de  son  orifice  dans  la  chaudilre, 
de  3m,80,  equivalente  a  la  pression  mercurielle  de  0m,28- 
Ce  tube  en  S  consiste  simplement  en  un  tube  de  plomb 
d'un  centimetre  au  moins  de  diamltre,  soudl  a  la  partie 
inferieure  d'une  bolle  D,  encuivre,  remplissant  roflicc  de 
la  boule  d'un  tube  de  sQretl  et  mise  en  relation  avec  la 
chaudilre  par  la  partie  suplrieure.  Le  liquide  du  flacon  de 
Mariotte  est  debits  par  un  tube  en  verre,  K,  recourbl  deux 
fois,  d'un  diamltre  intlrieur  de  2  millimetres. 

Ces  sortes  de  tubes  retardent  si  bien  1'lcoulement  parle 
frottement,  que  Ton  peut  rlgler  sans  peine  le  dibit  par  la 
hauteur  du  tube  intlrieur  au-dessus  de  l'orifice  d'lcoule- 
ment.  Le  dibit,  dans  les  experiences  de  Th.  Schlcesing, 
llait  de  2  litres  environ  par  heure.  II  est  impossible  de 
rlgler  l'alimentation  de  manilre  quelle  soit  exactement 
egale  a  la  dlpense;  mais  d'un  jour  a  Tautre  les  differences 
sont  trls-faibles  et  l'observateur  peut  Itre  guide  a  coup 
sftr  pour  retoucher  le  tube  de  Mariotte.  Pour  Iviter  Fobs- 
truction  accidenlelle  du  tube  K,  il  convient  de  filtrer  l'eau 
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d'alimentation  &  travers  une  toile  metallique  avant  de  l'in- 
troduire  dans  )e  flacon  de  Mariolte.  Le  disposittf  qui  vient 
d^tre  decril  permet  de  mesurer  trfes-exactement  I'eau 
d'alimentation  consommee  en  un  ou  deux  jours,  ct,  par 
consequent,  de  determiner  le  poids.de  vapeur  d£pens£e 
dans  une  heure.  On  obtient  ainsi  Tune  des  donnees  ser- 
vant &  mesurer  le  volume  de  Fair  qui  a  traverse  le  barbo- 
teur. 

5.  Rarboteur.  —  Une  cloche  &  douille  A,  en  verre,d'une 
capacite  de  3  litres,  fermee  par  un  disquedeplatine  exac- 
tement  embotte  sur  ses  bords  el  perce  de  trois  cents  trous 
d'un  demi-millimetre,  repose  sur  trois  calles  en  verre  h 


Ylg.  75.  Barboteur  de  l'apparell  SchloMtng. 

vitre,  dans  un  vase  B,  a  fond  plat,  un  peu  plus  large ;  ce 
vase  porte  une  large  tubulure  reliee  &  un  gros  tube  C 
charge  de  puiser  l'air  au  dehors.  L'espace  compris  entre 
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la  cloche  et  le  vase  est  fermg,  au-dessus  de  la  tubulure, 
par  un  tube  annulaire  en  caoutchouc,  auquel  est  soudSun 
petit  tube  muni  d'un  robinet  et  communiquant  avec  un 
reservoir  d'eau :  sous  une  charge  de  3  h  i  metres,  le 
caoutchouc  se  gonfle  instantan£ment  et  forme  un  joint  par- 
fait.  Tel  est  l'appareil  destine  &  absorber  l'ammoniaque 
atmosphgrique. 

Voyons  maintenant  comment  il  fonctionne.  On  verse, 
dans  la  cloche  A,  300  centimetres,  cubes  d'eau  pure  ai- 
guisge  d'acide  sulfurique,  puis  on  la  fait  communiquer 
par  la  douille  avec  l'appareil  d'aspiration  AA'  (fig.  72  et 
73).  L'air  arrivant  par  le  tube  C,  se  rgpand  alors  entre 
la  cloche  et  le  vase,  passe  entre  les  deux  fonds  en  chas- 
sant  l'eau  devant  lui  et  pgnfetre  dans  la  cloche  paries  trois 
cents  trous  du  disque  de  platine.  Le  barbotage  ainsi  pro- 
duit  est  tellement  6nergique  que  le  liquide  n'a  plus  le 
temps  de  se  r£unir  en  couche  au  fond  de  la  cloche ;  il  est 
employ^  tout  entier  &  former  les  parois  de  bulles  entas- 
s6es  en  forme  de  mousse  sur  une  hauteur  de  0m,20  h 
0",25. 

Lorsque  le  temps  consacre  au  barbotage  est  6coule,  on 
extrait  le  liquide,  et  on  le  distille  sur  la  magngsie  pour  y 
doser  l'ammoniaque. 

6.  Appareil  mestireurde  Voir  entratnd. — Pour  effectuer 
cette  mesure,  Th.  Schlcesing  s'est  servi  de  la  m6thode  chi- 
mique  de  jaugeage  des  fluides  qu'il  a  dScrite,  comme  suit, 
dans  les  Comples  rendu*  de  VAcadimie  des  sciences  (20 
juillet  1868)  etqui  est  susceptible  de  nombreuses  appli- 
cations dans  un  laboraloire  de  chimie  agricole  : 

Soit  F  la  quantity  d'un  fluide  s'6coulant  dans  un  canal 
pendant  l'unil6  de  temps ;  je  suppose  l'6coulement  cons- 
tant:  j'introduis  dans  le  canal  un  fluide  auxiliaire  qui  se 
melange  iutimement  avec  le  premier,  et  auquel  je  suppose 
aussi  un  6coulement  constant  dont  je  sais  la  mesure ;  soit 
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f  la  quantity  de  ce  fluide  auxiliaire  gcoulee  dans  1' unite  de 
temps.  En  un  point  du  parcours  ou  le  melange  est  parfait, 
je  puise  un  echantillon  et  je  l'analyse.  Je  trouve  une  quan- 
tity 41  du  fluide  F,  et  une  autre  ?  de  f.  II  est  Evident  que 

j'ai  la  proportion  -f  =  1,  ou  F  =  *  (.  La  determination 

/       ?  f 

de  f,  cfest-&-dire  de  la  quantity  de  fluide  auxiliaire  gcou- 
16e  dans  Tunite  de  temps,  pourra  se  faire  par  les  moyens 
connus,  dont  la  precision  estaujourd'hui  en  quelque  sorte 
illimitSe ;  Inexactitude  du  jaugeage  du  fluide  ne  dgpendra 
done  que  de  celle  de  l'analyse  chimique.  Pour  rendre 
celle-ci  aussi  grande  que  possible,  il  restera  k  choisir  le 
fluide  auxiliaire  parmi  les  corps  que  la  chimie  sail  doser 
exactement,  lors  m&me  qu'ils  sont  d^ lay 6s  dans  un  trfes- 
grand  volume  d'un  autre  fluide. 

Au  lieu  de  prendre  pour  l'analyse  un  Echantillon  unique 
du  melange  desfluides,ilconviendrad'6chantiIlonnercon- 
tinflment  pendant  toute  la  dur£e  de  Fexp6rience,  et  d'a- 
nalyser  la  somme  des  gchantillons  successifs.  On  s'affran- 
chira  ainsi  de  la  condition  de  Constance  de  l'6coulement 
de  f,  et  il  suffira  de  connaitre  la  quantity  qui  s'est  dSbitee 
du  commencement  h  la  fin  de  Fexperience. 

Dans  la  plupart  des  cas,  F  a  un  d6bit  constant,  comrae 
je  l'ai  suppose,  du  moins  pendant  les  quelques  minutes 
que  demande  une  experience.  Je  citerai  pour  1'eau  :  les 
dgversoirs,  vannes,  moteurs  hydrauliques,  canaux,  ri- 
viferes  m£me ;  pour  la  vapeur :  ies  chauffages ;  pour  Fair, 
les  ventilateurs,  la  ventilation  en  g£n£ral,  les  chemi- 
n6es,  etc. 

Mais  il  est  d'autres  cas  ou  F  est  variable.  Alors,  pour 
que  I'gchantillonnnge  soit  fid&le,  il  faut :  ou  faire  varier  f 
en  m&me  temps  que  F,  de  mani&re  que  le  rapport  enlre 
les  deux  fluides  soit  constant;  ou  faire  un  gchantillonnage 
continu,  et  observer  un  rapport  constant  en tre  le  poidsde 
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melange  des  fluid es  6coul6  dans  chaque  616mentde  temps 
et  le  poids  de  l'&hantillon  correspondant :  la  somme  des 
gchantillons  successifs  recueillis  dans  ces  conditions  re- 
prisentera  fidfclement  les  sommes  de  F  et  /*6coul6es  pen- 
dant FexpSrience. 

II  faut  remarquer  que  lorsque  F  est  variable,  il  est, 
en  m&me  temps,  presque  toujours  pgriodique ;  exemple  : 
porapes,  vapeur  alimentant  les  machines  motrices...  II  sera 
souvent  possible,  en  pareil  cas,  de  transformer  l*6coule- 
ment  variable  en  6coulement  constant  par  quelqu'un  des 


|  moyens  connns. 


La  nature  du  fluide  auxiliaire  et  le  dispositif  pour  le  r£- 
pandre  et  le  m&ler  dans  le  fluide  F,  et  pour  assurer  la 
fid£lit6  de  l'6chanti[lonnage,  doivent  changer  selon  la 
nature  du  fluide  &  jauger  et  les  conditions  dans  lesquelles 
il  s*6coule. 

S'agira-t-il  de  jauger  de  l'eau,  les  chlorures  de  calcium 
et  de  sodium  paraissent  devoir  6tre  d'un  bon  emploi  comme 
fluides  auxiliaires,  a  cause  de  1' extreme  precision  du  do- 
sage du  chlore.  Exemple  :  jaugeage  de  l'eau  passant  dans 
un  moteur  hydraulique ;  le  fluide  auxiliaire  est  une  disso- 
lution de  sel  marin  contenant  150  grammes  de  chlore 
pour  1  kilogr.  de  liquide ;  on  en  a  d£pens6  2,000  kilogr. 
en  600  secondes,  dur6e  de  P  experience.  Dans  10  kilogr. 
de  l'6chantillon  recueilli,  on  trouve2  grammes  de  chlore. 
On  a  done 

i  =   10,000-2  ^ 

9  2  ' 

En  dSsignant  parole  chlore  6coul6  en  une  seconde,  on  a 
En  consequence, 
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F  (eau  pass6e  dans  la  roue  en  une  seconde)  =  0k,5 
X  4,999  =  2,499k,5. 

S'il  y  a  lieu  de  craindre  que  la  roue  n'ait  pas  m&16  suf- 
fisamment  les  deux  fluides,  on  multipliers  les  prises  d'e- 
chantillon  en  aval,  pour  suppleer,  par  une  bonne  moyenne, 
au  dgfaut  de  melange. 

Les  eaux  courantes  contenant  du  chlore,  il  faudra  6vi- 
demment  doser  ce  corps  dans  I'eau  naturelle,  prise  im- 
mldiatement  avant  l'expgrience,  et  dans  les  Gchantillons, 
et  prendre,  pour  qp,  la  difference  ('). 

S'agit-H  de  jauger  la  vapeur  qui  s'6coule  dans  un  tuyau, 
j'aurai  recours  h  l'ammoniaque,  corps  volatil  et  suscepti- 
ble d*un  dosage  rapide  et  exact  par  les  liqueurs  titr6es. 
L'6chantillonnage  sera  fait  par  un  petit  alambic  charge  de 
condenser  les  quantity  de  vapeur  et  d'ammoniaque  qui 
repr&senteront  les  fluides  F  et  f. 

Enfin,  s'il  s'agit  de  jauger  un  courant  gazeux,  on  pourra, 
selon  les  cas,  employer  I'acide  carbonique,  une  vapeur 
acide,  comme  celle  de  I'acide  chlorhydrique,  une  vapeur 
alcaline,  comme  celle  de  l'ammoniaque,  du  gaz  d*6clai- 
rage  et  tous  les  corps  susceptibles  d'un  dosage  precis, lore 
m6me  qu'ils  sont  etendus  dans  de  trfcs-grands  volumes 
d'autres  gaz. 

Voici  comment  Th.  Schloesing  a  adapts  cette  mSthode 
g6n6rale  au  cas  particulier  qui  nous  occupe : 

Un  flacon  jaug6,  d'une  trentaine  de  litres,  M'  (fig.  72), 
est  muni  des  agr&s  n6cessaires  pour  aspirer  et  mesurer 
l'air.  Get  air  estpuis6  par  le  petit  tube  G  (fig.  73)  h  Tissue 


f)  Je  recommande  particulttreroent  aux  agents  forestiers  cette 
mlthode,  que  j'ai  eu  l'occasfon  d'appliquer  plusieors  fois  avec  sue- 
ces  a  la  mesure  du  d6bit  de  ruisseaux  et  de  vannes.  Elle  leurrendra 
service  pour  ntude  des  cours  d'eau  destines  a  Palimentatlon  des 
scieries.  L.  G. 
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de  I'ajutage  E ;  il  est  mftie  k  une  certaine  quantite  de  vapeur ; 
mais  celle-ci  rencontre  sur  son  trajet  un  condenseur  M ; 
l'eau  resultant  de  la  condensation  s'ecoule  dans  un  petit 
tube  gradue.  On  analyse  de  la  sorte  le  melange  d'air  etde 
vapeur  Ianc6  par  I'ajutage,  la  vapeur  Slant  jaugle  a  l'6tat 
d'eau  et  Fair  en  volume.  Gette  determination  exige  d'ail- 
leurs,  pour  etre  exacte,  des  precautions  dont  la  description 
ne  pourrait  trouver  place  ici,  mais  que  tout  exp6rimenta- 
teur  exerce  saura  observer.  Etant  donn6  le  rapport  enlre 
un  poids  de  vapeur  condensee  et  le  volume  d'air  entralne 
qui  lui  correspond,  le  volume  d'air  debits  par  I'ajutage 
dans  une  heure  se  deduit  immediatement  de  la  quantite 
d'eau  vaporisee  dans  le  m&me  temps,  quantite  qu'on  a 
appris  prgcedemment  h  determiner. 

Th.  Schkesing  amesure  directement  le  debit  de  I'ajutage 
au  moyen  de  grands  gazomfetres  &  air ;  il  a  trouv6  des  r6- 
sultats  concordant  avec  ceux  de  la  methode  que  je  viens 
d'esquisser.  *• 

7.  Verification  de  la  mithode.  —  Pour  verifier  l'exacti- 
tude  de  la  methode,  il  fallait  introduce  dans  un  courant 
d'air  absolument  depouille  d'ammoniaque  une  quantite 
connue  de  cet  alcali,  tres-petite  et  comparable  k  celle 
qu'on  trouve  dans  l'atmosph£re,  faire  passer  ce  courant  dans 
le  barboteur  et  rechercher  ensuite  si  le  dosage  effectue  h 
I'aide  de  cet  appareil  fournissait  le  resultat  theorique.  La 
figure  76  repr6sente  l'appareil  employe  h  cet  effet  par 
Th.  Schkesing.  A  est  I'extremite  superieure  d'une  colonne 
formee  de  larges  tuyaux  de  grfes  jointoyes  avec  de  t'argile 
delayee  dans  de  l'acide  sulfurique  etendu ;  cette  colonne 
a  5  metres  de  hauteur  et  contient  6  hectolitres  de  braise 
de  boulanger  concassee  et  imbibee  d'acide  sulfurique 
etendu  de  10  parties  d'eau.  L'air  qu'il  s'agit  de  four n it* 
au  barboteur  traverse  la  colonne  de  bas  en  haut  et  s'y 
depouille  de  toute  trace  d'ammoniaque. 
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En  effet,  apres  avoir  fonctionng  pendant  24  heures  a 
raison  de  7  metres  cubes  a  I'heure  avec  de  l'air  puise  dans 


Tig.  Tfl.  Douia  de  I'uuinonltqae  itsiuipbsrlqas.  Apparetl  da  verll 


ANALYSE    DE    l'aIR.  573 

la  colonne,  le  barboteur  n'avait  pas  absorbs  une  trace  do- 
sable  d'ammoniaque.  Les  autres  apparels  repr£sentes 
(fig.  76)  servent  a  inlroduire  dans  le  courant  (fair  pur, 
en  P,  une  quantity  connue  d'ammoniaque.  M  est  un  vase 
de  Mariotte  rempli  d'eau  distillee  contenant  une  trfcs- 
petite  quantity  d'ammoniaque.  Ce  liquide  est  debite  avec 
une  extreme  lenteur  par  le  tube  capillaire  F  (une  goutte 
en  6  secondes).  Le  tube  capillaire  est  en  relation  avec  un 
serpentin  S  en  verre,  d'un  diamfctre  d'un  centimetre  au 
moins.  Ce  serpentin  est  maintenu  &  une  temperature  ri- 
goureuseroent  constante  de  25%  au  moyen  d'un  bain  d'eau 
chauffe  par  une  tr&s-petite  damme  de  gaz,  laquelle  est 
commandee  par  un  thermo-rSgulateur  Schloesing.  Le  li- 
quide descend  dans  ce  serpentin  et  se  rend  dans  une  ca- 
rafe C  en  traversant  Tune  des  branches  du  tube  U.Toutes 
les  precautions  sont  prises  pour  que  le  liquide,  pendant 
ce  trajet,  ne  soit  point  en  communication  avec  Fair  exte- 
rieur  et  n'y  puisse  diffuser  aucune  trace  d'ammoniaque. 
D'autre  part,  deux  petites  trompes  T  et  T  determinent 
deux  courants  d'air  continus :  Pair  fouie  par  la  trompe  T' 
se  rend  au  fond  du  bain  d'eau  et  fait  simplement  fon.ction 
d'agitateur  afin  que  la  temperature  y  soit  partout  6gale ; 
l'autre  courant  T  traverse  d'abord  une  eprouvette  E  rem- 
plie  de  ponce  imbibee  d'acide  sulfurique  etendu,  ou  il  se 
dgpouille  de  toute  trace  d'ammoniaque ;  il  est  conduit  de 
la  dans  le  tube  U,  remonte  dans  le  serpentin  et  se  rend 
en  P  apr&s  avoir  traverse  un  tube  V  incline  et  un  petit 
ballon  I.  Ainsi,  pendant  que  le  liquide  ammoniacal  s'e- 
coule  lentemenl  dans  le  serpentin,  un  courant  d'air  pur 
circulant  en  sens  inverse  entre  en  contact  avec  lui  et  lui 
emprunte  de  l'ammoniaque.  De  trfes-petites  quantity  de 
vapeur  condensee  en  V  redescendent  dans  le  serpentin, 
quelques  gouttelettes  de  liquide  sont  retenues  en  I.  Veut- 
on,  fe  l'aide  de  cet  appareil,  introduire  une  quantite  trfes- 
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petite  et  determine  cTammoniaque  dans  un  courant  d'air 
rapide,  on  procfede  de  la  manifere  suivante.  On  fait  fonc- 
tionner  le  vase  de  Mariotte  H  et  marcher  les  trompes 
pendant  une  demi-heure  environ,  mais.en  ayant  biensoin 
de  laisser  perdre  dans  I'atmosph&re  l'air  qui  sort  du  bal- 
lon I.  Aprfes  cet  intervalle  de  temps,  l'appareii  a  pris  un 
regime  permanent.  Ce  rlsultat  obtenu,  on  fait  fonctionner 
le  barboteur;  on  relie  aussitOt  le  ballon  I  au  courant  d'air 
pur  en  P  et  Ton  place  sous  le  tube  U  la  carafe  vide  C.  On 
note  exactement  l'heure  au  m£me  instant.  L'experience 
dure  environ  6  heures.  Pour  la  terminer,  on  supprime  la 
communication  entre  I  etle  courant  d'air  de  la  colonne  A; 
au  mfeme  instant,  on  enlfeve  la  carafe  G  que  Ton  boucbe 
parfaitement.  L'analyse  du  liquide  du  barboteur  fait  con- 
naitre  la  quantity  d'ammoniaque  qu'il  a  retenue  pendant 
la  duree  de  l'experience.  Cette  quantity  doit  fitre  egale  h 
celle  qui  a  616  debitee  en  P ;  or,  cette  dernifererepr&ente 
evidemment  la  perte  que  la  liqueur  ammoniacale  a  subie 
dans  le  serpentin,  perte  dont  la  determination  rgsulte  de 
deux  nouveaux  dosages  d'ammoniaque,  le  dosage  dans  le 
liquide  initial  et  celui  du  liquide  de  la  carafe  C.Ce  liquide 
a  dQ  prl&lablement  gtre  mesure.  Si  le  flacon  I  a  retenu 
une  petite  quantity  de  liquide,  celui-ci  doit  fitre  joint  au 
liquide  de  la  carafe  C. 

II  est  interessant,  dans  ce  genre  de  verification,  de  de- 
terminer le  tilre  en  ammoniaque  du  courant  d'air  qui  a 
traverse  le  barboteur  :  ce  litre  se  calcule  sans  peine 
quand  on  connalt  le  debit  de  l'ajutage  par  heure  et  la 
quantite  totale  d'ammoniaque  versge  dans  le  courant 
d'air  pendant  la  dur£e  de  r experience.  L' extreme  pre- 
cision que  Ton  peut  atteindre  dans  le  dosage  de  l'ammo- 
niaque  permet  de  se  rapprocher,  dans  ce  genre  d'expe- 
rience,  du  taux  normal  de  1'ammoniaque  dans  I'atmo- 
splifere. 
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Voici,  &  titre  d'exemple,  led  rSsultats  de  cinq  experien- 
ces de  verification  : 

Hrte  tuitltt       laaraiafit  AraniafM  iaaMtetit     Came-    iMtiia<» 

del'attriUM.      i'llr.         iitntaite.    im  4««.        ia*.        li«a  (»).     Mrri|fc. 


Litre*. 

Mdligr. 

Milligr. 

Milligr. 

Milligr. 

Milligr. 

1.  . 

6bu7» 

33,000 

33,90 

1,03 

31,67 

0,16 

31,51 

2. 

7 

33,000 

13,93 

0,42 

12,97 

0,16 

12,81 

3.    . 

7 

33,000 

5,20 

0,17 

5,20 

0,16 

5,04 

4.    . 

7 

33,000 

2,51 

0,076 

2,46 

0,16 

2,30 

5.    . 

7 

34,000 

1,12 

0,033 

1,07 

0,16 

0,91 

Ainsi,  dans  les  limites  des  experiences  de  Th.  Schloe- 
sing,  c'est-fc-dire  quand  l'air  contient  de  0m',03&l  milli- 
gramme d'ammoniaque  par  mfctre  cube,  il  peut  fixer  dans 
son  barboteur  une  proportion  de  l'alcali  comprise  entre 
les  J-  et  les  -^  de  la  quantity  totale. 

372. —  Dosage  de  l'acide  carbonique  dans  l'air. 
—  Dans  mon  Cours  de  chimie  et  de  physiologie  appliqute* 
&  V agriculture  ('),  j'ai  fait  connaltre  les  travaux  relatifs  h  la 
teneur  de  Fair  en  acide  carbonique :  j'aiindiqug  les  r6sul- 
tats  obtenus  de  1868  h  1871  par  F.  Schultze  &  Rostock  et 
ceux  d'Henneberg  &  Gottingen  en  1872,  d'aprfes  lesquels  le 
taux  d'acide  carbonique  de  Fair  ne  s'61feve  qu'&  3  dix-mil- 
lifemes  au  plus,  au  lieu  de  4  a  6  dix-milli&mes  qu'on  Irouve 
indiqugs  dans  les  ouvrages  classiques  fran$ais  les  plus 
r£cents.  J.  Reiset,  dans  un  travail  tr&s-remarquable  dont 
je  recommande  l'glude  attentive  aux  directeurs  des  stations 


(f)  Gette  correction  est  relative  &  la  quantity  d'alcali  dosle  dans 
300  centimetres  cubes  d'eau  du  barboteur  et  dans  Pair  des  expe- 
riences* blanc;  elie  reprtsente,  exprimees  en  ammoniaque,  lasoade 
et  la  cbaux  c£d6es  par  le  condenseur  et  les  diverses  parlies  de 
Tappareil. 

(>)  i«r  volume,  p.  175  et  suiv. 


576  ANALYSE    DES    EAUX    ET    DE    l'aIR. 

agronomiques('),  a  confirm^  les  rSsultats  obtenus  a  Rostock 
et  ft  Weende  et  montr6  qu'en  rase  campagne  le  taux  moyen 
de  Facide  carbonique  de  l'air  est  de  2.96  dix-milli&mes. 
L'espace  me  manque  pour  dScrire  la  mSthode  de  J.  Reisel. 
et  je  me  borne  h  signaler  tout  particuli&rement  son  m6- 
moire  &  l'attention  des  chimistes  qui  s'occupent  de  cette 
importante  question  de  physique  du  globe,  certain  qu'ils 
trouveront  dans  les  inggnieuses  dispositions  des  appareils 
mis  en  oeuvre  par  cet  habile  expgrimentateur  des  ensei- 
gnements  trfcs-pr6cieux.  Je  me  bornerai  h  dScrire  ici  la 
mgthode  que  Mfintz  et  Aubin  ont  appliquge  au  dosage  de 
Facide  carbonique  de  Fair,  mgthode  praticable  en  plein 
champ  et  loin  dun  laboratoire,  ce  qui  la  rend  tr&s-utile 
pour  les  recherches  de  chimie  agricole. 

373.  —  Description  de  la  m6thode  de  Mtintz 
et  Aubin.  —  Le  proced£  imaging  par  MQntz  et  Aubin 
permet  d'efiectuer  des  prises  d'air  loin  du  laboratoire 
et  de  conserver  cette  prise  jusqu'au  moment  ou  Fanalyse 
en  est  possible.  Ce  proc6d6  peut  se  comparer  &  certains 
ggards  h  celui  que  Regnault  a  em  ploy 6  pour  effectuer  ses 
prises  d'air.  Mais  il  offre  plus  de  difficult^  en  ce  sens 
qu'il  faut  procgder  sur  place  h  la  mesure  de  l'air  employg ; 
Facide  carbonique  contenu  dans  cet  air  6tant  seul  em- 
port6  au  laboratoire  pour  6tre  extrait  et  d£termin6  en  vo- 
lume. L'absorbant  qui  a  donng  les  meilleurs  r£sultats  aux 
auteurs,  est  une  solution  concentre  de  potasse  d6barras- 
s6e  d'acide  carbonique  par  de  la  baryte  hydratge.  Une  pa- 
reille  solution  absorbe  Facide  carbonique  avec  une  6nergie 
trfes-grande,  surtout  lorsque,  imbibant  la  ponce,  elle  se 
prgsente  sous  une  surface  mul tipliSe. 

On  emploie  un  tube  de  verre  de  90  centimetres  de  Ion- 

(f)  Recherches  sur  la  proportion  de  Facide  carbonique  dans 
fair.  (Ann*  de  ch.  et  dephys.,  5*  sfrie,  t.  XXVI.  1882.) 
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gueur  et  de  20  millimetres  de  diametre,  prealablement 
lav£  a  l'acide  sulfurique,  scell£  aux  deux  bouts  et  con  te- 
nant la  ponce  potassge.Ces  tubes  sont  ouverts  au  moment 
de  la  prise  et  scelles  immediatement  aprfcs  avoir  6t£  tra- 
verses par  une  quantity  d'air  mesuree.  Aucune  cause  ne 
pouvant  modifier  les  proportions  d'acide  carbonique  fix£, 
on  peutles  conserver  pendant  un  tempsind£termin6avant 
d'effecluer  le  dosage.  La  ponce  employee  a  une  grosseur 
uniforme,  intermgdiaire  entre  celle  d'une  lentille  et  d'un 
pois ;  elle  a  616,  au  pr6alable,  calcin6e  avec  de  l'acide  sul- 
furique, puis  lav£e  a  1'eau  et  de  nouveau  calcinge  avec 
l'acide.  On  l'introduit  chaude  encore  dans  le  tube  preala- 
blement 6tir£  &  Tun  des  bouts,  on  £tire  l'autre  bout  de 
mani&re  h  permellre  1'introduction  de  la  potasse. 

Remplissage  des  tubes.  —  La  solution  de  potasse,  pre- 
pare en  faisant  dissoudre  10  kilogr.de  potasse  a  la  chaux 
dans  14  kilogr.  d'eau,  auxquels  on  ajoute  2  kilogr.  de  ba- 

ryte  hydrate,  est  d£can- 
t£e,  aprfes  precipitation  du 
sulfate  et  du  carbonate  de 
baryte,  dans  un  grand  fla- 
con  K  (fig.  77)  dans  le- 
quel  on  a  d£ja  introduit 
200  grammes  de  crislaux 
de  baryte  hydra  t£e  pour 
maintenir  un  excfes  de 
cette  base. 

Le  flacon  K  est  ferme 
par  un  bouchon  de  caout- 
chouc traverse  par  deux 
tubes,  Tun  destine  a  ame- 

Fig.  77.  Dosage  <U  iMd,  carbonique       ner  de  rair  PUf>  3PrfeS  S0" 

dela,r-  passage  dans  un  lube  X 

rempli  de  ponce  potassge,  l'autre  plongeant  presque  jjus- 


C1IIM.   AGB. 
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qu'au  depdt  des  cristaux  de  baryte,  recourbg  &  angle  droit  a 
sa  partie  supErieure  et  relie  par  un  caoutchouc  muni  d'une 
pince  b  a  une  gprouvette  graduge  M,  de  100  centimetres. 
Celte  eprouvette  est  ferm6e  par  un  bouchon  traverse  par 
trois  tubes,  dont  Tun  sert  &  l'arrivee  de  I'air  pur,  le  second, 
reli6  au  Aacon  K,  amene  la  potasse  dans  le  mesureur,  et  le 
troisieme  plongeant  au  fond  de  l'eprouvette,  forme  siphon 
avec  un  tube  en  argent  recourbe  et  termini  par  une  partie 
effilEe.  Cette  Eprouvette  sert  a  mesurer  le  volume  de  la 
solution  potassique  ngcessaire  Si  l'imbibition  de  la  ponce 
renferm6e  dans  chaque  tube,  et  cette  operation  se  fait 
ainsi  completement  a  l'abri  de  l'acide  carbonique  del'nir. 
La  partie  effilee  du  tube  en  argent  traverse  un  tube  a  T 
portant  a  ses  deux  extr£mit£s  un  tube  en  caoutchouc,  le 
fixant  en  haul  sur  le  tube  en  argent,  eten  bas,  recevanl  la 
partie  effilee  du  tube  a  ponce.  La  branche  lat£ra!e  /  du 
tube  a  T  communique,  par  un  tube  en  caoutchouc,  avec 
une  machine  pneumatique  dont  Inspiration  permet  de 
faire  passer  automatiquement  la  solution  de  potasse  dans 
l'eprouvette  M,  ou  elle  est  mesurge,  puis  de  Id  dans  le 
tube  a  ponce. 

L'appareil  Etant  dispose  commel'indiquela  figure  77,  et  la 
solution  potassique  etant  parfaitement  limpide,  pour  rem- 
plir  une  sErie  de  tubes  a  ponce,  on  engage  la  partie  effilee 
et  ouverte  de  Tun  d'eux  dans  le  caoutchouc  f.  La  pince  a 
etant  ouverte  et  les  pinces  b  et  c  fermEes,  on  pompe  I'air 
du  mesureur  et  du  lube,  puis  on  ferme  la  pince  a  et  Ton 
place  une  pince  mobile  end;  alors, en desserrant la  pince 
b,  la  potasse  du  flacon  K  s'Ecoule  par  le  siphon  g  h  i  dans 
le  mesureur  M,  et  en  reliant  la  vitesse  par  la  pince  b,  on 
introduit  le  volume  voulu  de  la  solution  potassique.  Pour 
faire  passer  la  solution  mesuree  de  r  Eprouvette  M  dans 
letube  T,  la  pince  b  Etant  fermEe,ondesserrelEgeremenl 
la  pince  c,  lair  pur  entre  leBtement  dans  le  mesureur, 
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chasse  la  potasse  dans  le  tube  T  dpnt  la  ponce  se  trouve 
ainsi  imbibSe  et  le  remplit  h  la  pressionnormale.  Letube 
est  detache  du  caoutchouc  /",  fermg  rapidemenl  par  un 
obturaleur  et  scell£  immediatement  &  la  lampe  d'gmail- 
leur. 

La  rentree  d'air  dans  le  mesureur  par  le  tube  en  ar- 
gent, n'est  pas  &  craindre  :  ce  lube  6tant  capillaire,  une 
goutle  de  potasse  sufOt  h  le  bouclier  complement;  mais 
il  faut  avoir  soin  d'essuyer  son  extr£mit£  avecdu  papier  k 
filtre  avant  de  l'introduire  dans  la  partie  eflilee  d'un  nou- 
veau  tube.  Une  operation  complete  demande  2  &  3  mi- 
nutes, et  Ton  petit  remplir  et  sceller  h  la  lampe  une  cen- 
taine  de  tubes  dans  l'espace  de  5  £  6  heures. 

Avant  de  commencer  le  remplissage  des  tubes,  il  est 
bon  de  faire  circuler  dans  Pappareil  un  certain  volume  de 
solution  potassique  que  Ton  recoil  dans  un  tube  vide 
subslitue  au  tube  T  et  qu'on  rejette.  On  enleve  de  cette 
maniere  les  traces  de  carbonates  alcalins  qui  peuvent 
adherer  aux  parois  de  Feprouvette  M  et  des  tubes  qui  s'y 
trouvent  ajustes. 

La  ponce  des  tubes  qui  ont  une  longueur  de  85  &  90 
centimetres  et  un  diametre  de  20  millimetres,  se  trouve 
suffisamment  humeclge  avec  50  centimetres  cubes  de  la  dis- 
solution polassique.  Cette  dissolution  n'est  cependant  pas 
absolument  exempte  d'acide  carbonique ;  en  effet,  le  car- 
bonate de  baryte  est  soluble  en  petite  proportion.  Jl  y  a 
done  &  faire  une  correction  faible,  il  est  vrai,  pour  l'acide 
carbonique  preexistanU  Comme  le  remplissage  des  tubes 
se  fait  par  series,  cette  correction  est  la  m&me  pour  tous 
les  tubes,  chacun  ayant  recu  un  volume  identique  de  so- 
lution potassique.  Pour  le  determiner,  onprend  trois  tubes 
dans  la  s£rie,  un  au  commencement  du  remplissage,  un 
au  milieu,  et  un  &  la  fin,  et  on  determine  dans  chacun 
l'acide  carbonique  quit  contient.  On  ne  trouve  pas  dans 
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ces  tubes  des  differences  dGpassant  0ec,2  d'acide  carbo- 
nique.  Lorsque  la  potasse  a  6t6  prepare  avec  le  soin  ne- 
cessaire,  cette  correction  ne  dgpasse  pas  0C-,1. 

Procidd  de  dosage  de  I'acide  carbonigue.  —  Pour  op6- 
rer  un  dosage,  on  casse  les  deux  pointes  du  (ube  et  on  y 
fait  passer,  k  raison  d'environ  3  litres  par  minute,  un  vo- 
lume d'air  mesurg  par  un  gazometre  de  300  litres  de  ca- 
pacity. II  est  utile  de  faire  entrer  Fair  du  c6te  oppose^  h 
celui  qui  a  servi  h  Introduction  de  la  potasse.  On  note  la 
temperature,  la  pression  et  Petal  de  l'atmosphere,  et  on 
scelle  le  tube  immgdialement  apres  la  prise.  Pour  ex- 
traire  I'acide  carbonique  absorbs  et  recueillir  le  gaz  dans 
une  cloche  gradu£e,  on  place  le  tube  &  ponce  dans  un 

P 


Fig.  78.  —  Dotage  de  I'acide  earboniqne  de  l'alr. 

manchon  en  verre  C  (fig.  78)  ou  il  est  maintenu  &  chaque 
extr6mit£  par  un  bouchon  de  caoutchouc  perce*  de  deux 
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trous,  Pun  traverse  par  les  bouts  du  tube  k  ponce,  Taulre 
laissant  passer  &  la  partie  superieure  un  courantde  vapeur 
fourni  par  le  ballon  G. 

Le  tube  A  est  mis  en  communication,  par  son  extremite 
d,  avec  un  ballon  B  de  300  centimetres,  surmonte  dun 
refrigerant  ascendant  de  80  centimetres  de  longueur  en- 
viron et  de  1  centimetre  de  diamfetre,  et,  par  son  exlrg- 
mite  e,  avec  une  pipette  d'acide  sulfurique  etendu  de 
trois  fois  son  volume  d'eau.  La  partie  superieure  du  re- 
frigerant est  reliee  h  une  trompe  h  mercure  par  un  caout- 
chouc muni  d'une  pince  p.  Apr&s  avoir  ligature  les  rac- 
cords  en  caoutchouc  et  interrompu  la  communication 
entre  la  pissette  S  et  le  tube  A,  on  brise  sous  le  caout- 
chouc les  pointes  de  ce  tube  et  on  fait  le  vide  en  quelques 
instants  dans  l'appareil  en  pompant  1'air  par  la  branche 
laterale  /  de  la  trompe  &  mercure ('),  au  moyen  de  la  ma- 
chine pneumatique.  Pendant  ce  temps,  on  fait  marcher 
la  trompe  et  Ton  envoie  dans  le  manchon  C  un  courant 
de  vapeur  destine  &  chauffer  le  tube  A  et  k  produire  une 
certaine  quantite  de  vapeur  d'eau  qui  entraine  avec  elle 
1'air  emprisonne  dans  la  ponce  potassee. 

Lorsque  le  vide  existe  dans  l'appareil,  ce  qui  est  indi- 
que  par  le  bruit  sec  du  mercure  dans  la  trompe,  on  inter- 
rompt  la  communication  entre  la  trompe  et  la  machine 
pneumatique  en  fermant  la  pince  «;  on  cesse  de  chauffer 
le  tube  A,  et  Ton  place  une  cloche  graduee,  lavee&l'acide 
et  remplie  de  mercure,  sur  1'extremite  recourse  dutube 
de  la  trompe.  Alors  on  desserre  la  pince  a,  1'acide  sulfu- 
rique de  la  pissette  S  remplit  rapidement  le  tube  A  et 
vient  se  deverser  dans  le  bouilleur  B,  entraine  par  la  plus 


(')  il  faut  avoir  soin  de  se  servirde  mercure  pr6alablement  lave  Si 
1'acide  sulfurique,  les  clocbes  elles-mtaics  ont  6te  lavtes  a  1'aide 
de  cet  acide. 
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grantle  partie  de  l'acide  carbonique  mis  en  liberty.  On 
replace  la  pince  a,  la  trompe  n'ayant  pas  cesse  de  mar- 
cher, fait  passer  l'acide  carbonique  dans  la  cloche  E ;  le 
Hquide  du  tube  A  se  vaporise  rapidement  et  les  vapeurs 
se  condensent  dans  le  refrigerant  et  refluent  dans  le  bal- 
lon B.  Dans  cette  operation,  l'acide  sulfurique  n'a  pas  pu 
p£n£trer  complement  les  grains  de  ponce,  arr&te  qu'il  est 
par  des  traces  d'acide  carbonique  remplissant  les  espaces 
cipillaires ;  aussi  est-il  nexessaire  d 'extra ire  complement 
le  gaz  en  faisant  le  vide  dans  I'appareil.  Alors,  en  placant 
une  pince  en  b  et  desserrant  la  pince  a,  on  remplit  de 
nouveau  le  tube  A  avec  l'acide  sulfurique  dilue,  etresser- 
rant  la  pince  a,  on  laisse  digerer  la  ponce  dans  le  Hquide 
acide  pendant  une  heure  environ.  Apres  cette  digestion, 
on  retire  la  pince  b  et  Ton  interrompt  la  communication 
entre  le  refrigerant  et  la  trompe  a  mercure ;  puis,  en  en- 
voyantde  la  vapeur  dans  le  manchon  C,  on  chasse  tout  le 
liquide  du  tube  A  dont  les  vapeurs  viennent  se  condenser 
dans  le  refrigerant  el  refluer  dans  le  ballon  B;  Ton  met 
ainsi  la  ponce  a  nu  et  i'on  degage  les  derniferes  traces 
d'acide  carbonique  que  la  premiere  operation  n'avait  pas 
mises  en  liberie.  II  suffit  alors  de  desserrer  la  pince  p  et 
de  faire  marcher  la  trompe  pour  obtenir  en  quelques  mi- 
nutes le  vide  parfait  dans  I'appareil  et  recevoir  dans  la 
cloche  E  tout  l'acide  carbonique.  II  est  utile  d'attendre 
quelques  heures  pour  extraire  les  dernieres  traces  d'acide 
carbonique. 

En  prenant  toutes  ces  precautions,  le  gaz  n'entraine  ja- 
mais de  quantites  appreciates  d'eau  qui  nuirait  a  la  pre- 
cision du  dosage. 

On  lit  le  volume  du  gaz  extrait  avant  et  apres  introduc- 
tion d'une  solution  concentree  de  potasse,  en  faisant  les 
corrections  de  temperature  et  de  pression.  La  difference 
represente  le  volume  d'acide  carbonique  dose. 
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Cette  operation  qui,  a  la  description,  paraft  assez  com- 
pliquSe,  ne  prSsente  aucune  difficult^  dans  Implication, 
le  rdle  de  l'operateur  ne  consistant  qu'a  dlplacer  quel- 
ques  pinces  et  a  chauffer  le  bouilleur  en  temps  opportun. 

Remarque.  —  Quand  on  introduit  le  tube  a  ponce  dans 
le  manchon  C,  il  est  bon  de  placer  I'exlrgmitg  par  laquelle 
I'air  a  6te  introduit  pendant  la  prise,  du  cOte  de  la  pissette 
a  acide  sulfurique.  L'opgration  se  fait  ainsi  d'une  manifere 
plus  rggulifere. 

Les  appareiis  employes  a  prSlever  l'gchantillon  d'air 
dans  les  lieux  d'un  accfes  difficile  se  composent : 

1°  D'une  canne  C  renfermant  une  s6rie  de  tubes  en 
cuivre  rouge  se  dgployant  et  s'ajustant  les  uns  au  bout 
des  autres  comme  les  d iff 6 rentes  parties  d'une  canne  a 
pgche,  et  permettant  de  puiser  Fair  a  une  distance  suffi- 
sante  de  I'opgraleur  pour  que  sa  respiration  nepuisse  pas 
vicier  d'acide  carbonique  le  gaz  passant  a  Ira  vers  les  tubes 
a  ponce  potass6e ; 

2°  D'un  cylindre  en  zinc  T  desting  &  contenir  les  tubes 
(fig.  79),  et  muni  a  ses  extrgmites  de  deux  coiffes  de  m&me 
ni6tal  et  de  mgme  diam&tre  formant  enveloppe  chargge  de 
garantir,  pendant  le  transport,  les  extr6mit£s  des  A  tubes 
qui  y  sont  fix6s  par  des  bouts  de  caoutchouc; 

3°  D'un  barboteur  B,  temoin  du  passage  du  gaz  dans  les 
tubes  a  ponce  potassge,  servant  en  mSme  temps  a  mcsu- 
rer  la  pression  de  l'air  dans  le  gazomfetre; 

4°  D'un  gazom&tre  G  a  renversement,  ayant  de  l'analo- 
gie  avec  celui  qu'employait  Brunner.  II  est  compost  de 
2  cylindres  egaux  11  et  R'  terminus  par  deux  c6nes  et  qui 
sont  accouplgsau  moyen  dedeux  bar  res;  I'appareil  oscille 
par  le  milieu  autour  des  Serous  n  n'  fixgs  sur  deux  mon- 
tants  m  m! .  Une  croix  double  articulge  sert  de  base  au 
gazomfetre.  Les  deux  monlants  tn  m'  munis  d'equerres  en 
fer  sont  maintenus  solidement  par  4  Serous  e  e  i"  e'" 
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sur  la  base  de  1'appareil.  Ce  dispositif  permel  de  monler 
et  de  demonter  le  gazometre  qu'on  peut  ainsi  transporter 
facilement  dans  une  caisse  de  30  centimetres  de  cote  et 
1",20  de  long. 

Des  caisses  speciales  pouvant  contenir  16  tubes  isoles 
les  uns  des  autres  en  permettent  le  transport  facile. 


Le  reservoir  R  communique  avec  le  reservoir  It'  par 
deux  tubes  en  verre  fixSs  dans  les  bouchons  qui  ferment 
le  gazomelre  et  relies  par  le  caoutchouc  a,*  chaque  reser- 
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voir  porte  tin  tube  de  Mariotte  terming  a  la  partie  inf6- 
rieure  par  un  capuchon  destine  £  empGcher  Feau  s'gcou- 
lant  du  reservoir  sup6rieur  de  p£n£trer  dans  le  tube  du 
reservoir  inferieur.  A  la  partie  sup^rieure,  chaque  tube  de 
Mariotte  est  muni  d'un  tube  de  caoutchouc  a  eta'  etporte 
une  tubulure  laterale  b  et  b'  qui  la  relie  a  un  grand  tube 
en  cuivre  t  V  recourbe  a  angle  droit  a  ses  extr6mit£s  et 
sur  lequel  est  soud£e  une  tubulure  laterale  /  destinge  a 
mettre  le  gazomfetre  en  communication  avec  les  tubes  a 
ponce  potass£e.  Une  clavette  c  fix£e  dans  le  montant  met 
pouvant  p£n£trer  par  un  trou  pratique  dans  In  barre  qui 
relie  les  deux  reservoirs,  permet  de  maintenir  celuici 
dans  une  position  verticale. 

Pour  faire  passer  un  volume  determine  d'air  dans  un 
lube  a  ponce  potassee,  on  monte  l'appareil  comme  il  est 
reprSsente  dans  la  figure  79,  en  ayant  soin  d'orienter  la 
canne  C  de  fa  con  que  l'opgrnteur  soit  place  sous  le  vent. 
On  commence  par  introduire  dans  le  reservoir  R  un  vo- 
lume d'eau  mesur£,  suflisant  pour  le  remplir  presque 
entierement,  en  ayant  soin  d'interrompre  la  communica- 
tion avec  le  reservoir  R'  au  moyen  d'unepince  placge  en  8. 
Celte  quantity  d'eau  qui  peut  varier  de  12  a  15  litres, 
aspire  en  s'6couiant  un  volume  d'air  egal  au  sien,  a  une 
pression  et  a  une  temperature  mesurges. 

Aprfcs  avoir  ferm£  le  reservoir  R,  or  place  une  pince 
en  a  et  une  pince  enb'h  la  partie  inferieurede  l'appareil. 
Dans  ces  conditions,  en  desserrant  la  prince  placee  en  *,  le 
liquide  du  reservoir  R  s'ecoule  r6gulierement  en  R  el  R' 
et  est  remplace  par  Pair  qui  a  traverse  le  tube  a  ponce 
potassee  et  le  barboteur  B.  Le  reservoir  R  etant  vide,  on 
met  une  pince  en  s,  la  pince  de  a  en  b,  on  retire  la  cla- 
vette c  et  on  renverse  1'apppareil,  en  le  faisant  pivoler 
autour  denn' ;  la  pince  placee  en  V  est  transports  en 
a',  et  celle  en  s  etant  enlevee,  l'aspiralion  de  Fair  se  fait 
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comme  dans  la  premifere  operation.  On  continue  ainsi 
jusqu'a  ce  qu'on  ait  op6r6  sur  un  volume  d'air  voisin  de 
300  litres. 


IV.  —  RfiCOLTE,   CULTURE  ET  PURIFICATION 
DES  fiTRES  MICROSCOPIQUES. 

I.  —  PREPARATION  DES  LIQUIDES  DE  CULTURE. 

Toutes  ces  manipulations  exigeant  des  liquides  de  cul- 
ture conserves  purs  dans  des  vases  approprtes,  nous  allons 
d'abord  indiquer  comment  on  prepare  el  conserve  ces 
liquides,  et  comment  on  les  distribue  dans  ies  vases  dont 
il  s'agit. 

Un  liquide  de  culture  est  un  milieu  capable  de  faire 
vivre  les  Stres  microscopiques.  Les  plus  employes  sont  : 
1°  les  jus  ou  infusions  d'origine  vSgetale,  tels  que  le  moQt 
de  raisin,  le  jus  de  belterave,  l'infusion  de  champignons, 
le  rnoQt  de  biere,  l'eau  de  levQre  sucree  ou  non  sucrSe  ; 
2°  les  liquides  issus  des  animaux,  tels  que  le  lait,  Purine, 
le  serum,  le  jus  de  viande,  l'extrait  de  bouillon  Liebig  en 
dissolution  dans  l'eau,  les  bouillons  de  poulet  et  de  veau  ; 
3°  les  liquides  arlificiels,  ou  solutions  dans  l'eau  de  pre- 
cipes chimiques  definis,  dont  les  plus  connus  sont  les  li- 
quides de  Raulin,  de  Colin,  de  Mayer  et  d'Eidam. 

Tous  ces  liquides  doivent  etre  filtr6s  rapidement  et 
sterilises,  pour  6viter  leur  alteration  spontange  par  les 
germes  de  l'air  ou  des  vases  qui  les  renferment,  ou  par 
les  germes  quils  qnt  empruntes  aux  mati&res  ayant  servi 
a  les  preparer. 

II.  —  STERILISATION  DES  LIQUIDES  DE  CULTDRE. 

1°  Ballon  d  col  droit  effiU.  —  On  prend  des  ballons  h 
long  col  A  (fig.  80),  de  250  h  300  centimetres  cubes  de 
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capacity  dans  lesquels  on  introduit  le  liquide  a  conserver 
a  l'aide  d'un  entonnoir  a  longue  douille  B.  Le  ballon  6tant 

&  moitte  rempli,  on  retire 
1'entonnoir  avec  beaucoup 
de  precaution,  pour  6viter 
de  mouiller  le  verre,  ce  qui 
plus  tard  ferait  casser  Tap- 
pareil.  Le  col  est  ensuite 
etranglg  a  la  lampe,  comme 
en  a,  et  puis  effile,  comme 
en  b.  Enfin,  on  fait  bouillir 
le  liquide,  et,  pendant  que 
la  vapeur  s'echappe  par  l'ex- 
tr6mit6  ouverte  b,  on  ferme 
cel!e-ci  au  chalumeau,  et 
on  Gteint  le  feu.  Le  ballon 
refroidi  contient  ainsi  un 
liquide  sterile  dans  une 
atmosphere  rar6fi6e ;  il  peut  servir,  comme  nous  le  ver- 
rons,  a  la  r6colte  des  organismes  de  l'air. 

2°  Ballon  A  col  effiU  et  recourbi  —  La  disposition  sui- 
vanle  laisse  le  liquide  st6rilis6  a  la  pression  atmosphg- 

rique  Le  ballon  a  6t6  rempli, 
comme  on  vient  de  le  dire,  mais, 
au  lieu  de  laisser  le  col  tir£ 
droit,  on  le  contourne  en  S 
comme  dans  la  figure  81.  On  fait 
bouillir  le  liquide,  et  pendant 
que  la  vapeur  se  dggage  par 
*  Touverture  a,  on  Steint  le  feu. 
Aussitftt,  on  saisil  a  Faide  d'une 
pince  flambSe,  c'est-a-dire  pass€e  deux  ou  trois  fois  dans  la 
flamme  d'une  lampe  a  alcool,  un  petit  pinceau  d'amiante, 
qu'on  flambe  rapidement,  et  qu'on  introduit  en  a.  Pendant 


Fig.  81. 


^ 


588 


ANALYSE    DBS    EAUX    ET    DE    L  AIR. 


cette  courte  operation,  de  Pair  extSrieur  est  en!r6  dans  le 
ballon  ;  mais  ses  germes  ont  6t6  lues  par  le  tube  ou  par  le 
liquide  encore  chaud;  plus  tard,  ils  sont  retenus  par  le 
tampon  d'umiante  ou  par  1'humidile  condens6e  dans  le  col. 
Dans  aucun  cas,  ils  ne  peuvent  done  arriver  feconds  jus- 
qu'au  liquide  nutritif,  lequel  se  conserve  ainsi  indgfiniment 
au  contact  de  l'air  pur. 

3°  Ballon*  A  deux  col*.  —  L.  Pasteur  a  substituS  de- 
puis  longtemps  aux  ballons  precedents  un  appareil  plus 
commode  pour  les  ensemencements  et  les  observations 
microscopiques.  On  (rouve  dans  le  commerce  des  ballons 
h  deux  cols  figures  en  A  (fig.  82),  dont  ta  capacity  varie 


hlg.  S'2. 

de  100  centimetres  cubes  a  5  litres;  les  plus  genlrale- 
ment  employes  ont  une  contenance  de  250  &  300  centi- 
metres cubes.  La  branche  B  est  raccourcie  et  pr£par£e 
pour  recevoir  un  bout  de  tube  de  caoutchouc  a  dont  l'ou- 
verture  libre  peut  fctre  ferm£e  a  1'aide  d'un  bouchon  plein 
en  verre  b.  La  branche  C  est  6trangl6e,  puis  effille  et 
contournee  en  S,  comme  en  A'. 
Pour  inlroduire  le  liquide  a  conserver  dans  cet  appa- 
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reil,  on  remplace  le  bouchon  b  par  la  douille  d'un  petit 
entonnoir,  etl'on  verse  doucement,  pour  permettre  k  Pair 
de  sortir  par  la  seule  issue  disponible,  l'orifice  etroit  C. 
Quand  on  a  rempli  le  ballon  k  moitie  ou  aux  deux  tiers,  on 
le  place  sur  un  fourneau  k  gaz,  l'entonnoir  etant  enleve, 
et  on  fait  bouillir.  La  vapeur  trouvant  un  chemin  plus 
facile  par  le  col  B'  sort  d'abord  en  a ;  pendant  qu'elle  se 
degage,  on  coraprime  avec  les  doigts  le  tube  de  caout- 
chouc, de  manifcre  k  la  forcer  k  passer  par  le  col  C  et  k 
s'echapper  enfin  par  I'ouverture  c.  A  ce  moment,  toutes 
les  parties  de  1'appareil  ayant  ete  sterilisees  par  la  vapeur, 
on  flambe  le  bouchon  b  et  on  FintroJuit  dans  le  caout- 
chouc a.  On  eteint  le  feu,  et  on  se  hate  de  placer  en  c  un 
petit  tampon  d'amianle  flambee,  comme  on  la  fait  dans  la 
preparation  n°  2.  Le  liquide  se  conserve  ici  d'autant 
mieuxque,  grace  k  la  manipulation,  il  a  ete  soumis  k  une  - 
temperature  un  peu  superieure  k  son  point  d'ebullition ; 
en  pressant  le  tube  de  caoutchouc,  on  augmenle  en  effet 
tres-sensiblement  la  pression  interieure  de  la  vapeur.  Cela 
se  voit  nettement  dans  le  mode  meme  de  degagement  des 
bulles ;  des  qu'on  presse  avec  les  doigts,  l'ebullition  est 
un  instant  suspendue :  elle  devient  tumultueuse  au  mo- 
ment precis  ou  on  les  retire. 

Les  appareils  precedents  serventaussi  bien  k  la  culture 
qu'k  la  conservation  des  liquides  nutritifs.Ils  serventsur- 
tout  pour  les  liquides  acides  qu'il  sufllt  de  chauffer  k  la 
temperature  de  100  degres.  On  peut  aussi  les  employer 
pour  des  liquides  neutres  ou  alcalins,  qui  doivent  £tre 
sterilises  k  115  ou  120  degres.  Mais  l'operation  est  incom- 
mode, parce  qu'elle  exige  des  pressions  artificielles  et  un 
dispositif  special.  Les  methodes  suivantes  conviennent 
dans  tous  les  cas,  et  sont  d'une  application  facile. 

4°  Sterilisation  en  ballons  scelUs.  —  Le  liquide  est  in- 
troduit  comme  precedemment  dans  un  ballon  k  long  col, 
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Fig.  83. 


et  celui-ci  est  (Hire  et  fermS  a  la  lampe,  le  plus  bas  pos- 
sible (flg.  83).  Tous  les  ballons  ainsi  pr6par6s  sont  plonges 
dans  l'eau,ou  mieuxdans  un  bain  de  chlorure 
de  calcium ,  qu'on  chaufle  lentement  jusqu'a 
l'gbullition.  11  importe  que  leur  surface  enti&re 
soil  recouverte  par  le  liquide  du  bain ;  pour 
cela,  on  se  sert  de  surcharges  en  plomb  desti- 
nies a  vaincre  la  pouss£e  liydrostalique.  Lorsque 
plusieurs  ballons  doivent  (Hre  st6rilis£s  en 
merae  temps,  il  est  commode  d'employer  l'ap- 
pareil  represents  figure  84.  Deux  fortes  plaques  circulaires 
de  cuivre,  A  et  A'  sont  perches  d'un  m&rae  nombre  de 
trous  num6rot£s,  dislribues  symStriquement  autour  de 
leurs  centres  et  places  verticaiemenl  Tun  au-dessus  de 
l'autre  ;  les  Irous  de  la  plaque  inftrieure  sont  plus  larges 
que  ceux  de  la  plaque 

supgrieure.  La  plaque  ■; 

A  est  fix6e  &  une  tige 
verticale  terming  par 
une  poign£e  c  et  filetge 
sur  la  plus  grande 
partie  de  sa  longueur. 
La  plaque  B,  parallMe 
a  la  premiere, peut  fetre 
arr6t6e  a  une  hauteur 
variable,  &  1'aide  de 
deux  Serous  mobiles 
a  et  6.  Grdce  a  celte  f  *.  84. 

disposition,  Tappareil  peut  servir  pour  des  ballons  de 
diamelres  variables.  On  dispose  les  ballons  comme  l'in- 
dique  la  figure,  etpour  que  les  soubresauts  produils  pen- 
dant rsbullition  ne  les  dSplacent  pas  brusquement,  on  les 
maintient  a  i'aide  de  pelits  ressorls  en  cuivre  d.  Le  support 
chargS  est  place  dans  une  marmite  remplie  d'une  disso- 
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lution  de  clilorure  de  calcium,  et  munie  d'un  couvercle  D 
auquel  est  fixe  un  thermometre  t.  Avec  un  fourneau  h  gaz, 
on  porte  le  bain  a  115  ou  120  degrSs;  on  mainlient  la  tem- 
perature pendant  une  derai-heure  environ,  on  eteint  le  feu 
et  on  laisse  refroidir  dans  le  bain  lui-m&me.  Apres  refroi- 
dissement,  on  remonte  la  plaque  A',  on  enleve  les  ballons, 
on  les  lave  et  on  les  essuie. 

5°  Sterilisation  &  froid  par  filtration  dam  le  vide.  — 
Certains  liquides  de  culture,  tels  que  ceux  qui  provien- 
nent  des  plantes  ou  des  animaux,  perdent  une  partie  de 
leur  quality  nutritive  par  Taction  de  la  chaleur ;  il  estbon 
de  la  steriliser  a  froid.  Dans  ce  cas,  on  adopte  le  dispo- 
sitif  de  la  figure  85.  Le  col  d'un  ballon  ordinaire  est  el  ran - 

gle  en  B  el  Ton  y  soude  deux  tubu- 
lures  laterales,  dont  l'une  C  est  effiiee 
vers  le  bas  et  ferm6e  a  la  lampe,  et 
l'autre  D,  horizontal,  est  ferrate 
supplement  par  un  tampon  de  colon  a. 
Par  l'elranglement  B,  on  introduit  un 
g  tube  F  en  lerre  pore  use,  analogue  a 
un  tuyau  de  pipe,  mais  ferme  par  le 
bas.  On  le  serre  fortement  contre  les 
parois  de  l'elranglement  a  l'aide  d'un 
bourrelet  deouate  ou  de  chanvre  t res- 
fin.  On  ferme  aussi  le  col  des  ballons 
avec  un  tampon  de  colon  a',  et  Ton 
porte  l'appareil  dans  une  etuve  ou  po&le  a  gaz,  a  la  tem- 
perature de  150  degres.  Tout  ce  qu'il  y  avait  de  germes 
vivants  dans  le  ballon  est  detruit  par  la  chaleur.  L'air  qui 
y  rentre  par  refroidissement  se  Gltre  sur  le  colon  calcine 
et  y  laisse  ses  germes,  de  sorte  que  tout  l'interieur  est 
sterilise. 

On  coule  alors  avec  precaution,  autour  de  l'orifice  su- 
perieur  du  tube  poreux,  en  B,  une  gouttelelte  de  mastic 


Fig.  85. 
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Golaz  destin6  a  produire  une  fermelure  hermetique.  Le 
liquide  a  steriliser  est  versG  dans  le  reservoir  forme  par  la 
parlie  E  du  col,  el  le  tube  lateral  D  est  mis  en  commu- 
nication avec  la  trompe  simple  de  Schloesing.  A  mesure 
que  le  vide  se  fait  en  A,  le  liquide  sort  par  tous  les  pores 
du  tube  filtrant  F,  que  les  germes  ne  peuvent  traverser, 
et  tombe  goutte  a  goulte  dans  le  ballon,  ou  il  se  conserve 
indeTiniment. 

Lorsque  la  filtration  est  termin6e,  on  separe  ra|)pareil 
de  la  trompe,  et  la  pression  se  retablil  en  A  par  I'arrivge 
de  l'air  exl£rieur,  qui,  p6n£trant  en  D,  laisse  tous  ses 
germes  a  la  surface  du  coton  a. 

La  tubulure  C  sert  soil  a  introduire  un  liquide  dans  le 
ballon,  soit  aussi  a  decanter  celui  qui  s'y  trouve  deja. 
Nous  indiquerons  plus  loin  les  details  de  la  manipulation. 

in.  —  DISTRIBUTION  DES  LIQUIDES  DANS  LES  APPARKILS 

DE  CULTURE. 

Quelques-uns  des  vases  ou  Ton  a  conserve  les  infusions 
peuvent  servir  directement  aux  ensemencements  des  mi- 
crobes et  a  1'glude  de  leurs  propri6tes,  mais  ils  exigent 
en  general  trop  de  liquide;  ils  occu- 
pent  trop  de  place  dans  une  6tuve. 
Les  appareils  suivants  rendenlde  plus 
grands  services :  1°  le  petit  vase  A 
(fig.  86),  connu  sous  le  nom  de  matras 
Pasteur,  est  un  petit  ballon  &  fond 
plat,  en  verre  16ger,  de  50  a  80  cen- 
timetres cubes  de  capacity,  dont  le 
col,  us6  a  l'6meri  el  16gerement  co- 
nique,  est  recouvert  par  un  bouchon 
a  T6meri,  creux  el  terming  par  un  tube 
de  verre.  On  introduit  dans  ce  tube  un  tampon  de  colon  a 
ct  Ton  chauffe  le  matras  a  la  temperature  de  150  degrgs. 


\J 
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Fig.  86. 
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Le  tube  B  ne  differe  du  raatras  que  par  la  forme  du 
reservoir ;  il  conviendra  pour  mettre  le  liquide  de  culture 
en  profondeur,  tandis  que  le  matras  sera  reserve  pour  pla- 
cer les  liquides  en  surface. 
On  introduit  les  liquides  conserves  dans  ces  petits  appa- 

reils  a  l'aide  de  pipettes  sterilisees. 
Les  formes  les  plus  usuelles  sont  re- 
presentees figures  87  et  88. 

Dans  la  figure  87,  les  pipettes  A  et  B 
ne  different  que  par  la  forme  du  renfle- 
ment.  Dans  les  deux,  Tune  des  extre- 
mes est  effiiee  et  ferm6e;  1 'autre  ex- 
tremity est  ouverte  et  porte  un  tampon 
de  colon  a.  On  les  sterilise  a  150°  dans 
un  fourneau  h  gaz. 

ILa  pipette  de  la  figure  88,  qui  a  plus 
de  stabilite  et  plus  de  volume,  est  for- 
mee  par  une  fiole  a  fond  plat,  en  verre 
mince  A,  dont  le  col  est  soude  a  un 
tube  oblique,  bouche  par  un  tampon 
de  coton  a.  Sur  le  flanc,  on  soude  un  autre  tube  B  que 
Ton  effile  vers  le  bas  et  qui  se  ferme  a  la  lampe.  L'appareil 

est  egalement  chauffe  a  la 
temperature  de  150  degres. 
Pour  se  servir  de  1  une 
quelconque  de  ces  pipettes  et 
distribuer  une  infusion  dans 
le  flacon  de  culture,  on  prend 
undesballons  scelies  renfer- 
Fig.  88.  mant  le  liquide  sterile,  et  on 

le  dispose  a  portSe  de  la  main,  ainsi  qu'une  lampe  I  al- 
cool  allumee,  un  couteau  &  couper  le  verre,  ou  une  lime, 
un  charbon  Berzeiius,  et  Je  matras  Pasteur  qu'il  s'agit  de 
remplir.  Sur  le  col  du  ballon  scelle,  on  fait  un  trait  avec 
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la  lime  ou  le  couteau,  on  applique  sur  ce  trait  le  charboit 
enflammg  et  on  le  transforme  peu  k  peu  en  une  fente  cir- 
culaire.  Lecol  se  trouveainsi  d6tach£,  et  peut  fitre  s£par£ 
sans  choc  et  sans  effort.  Avant  de  Tenlever,  on  flambe  les 
matras,  on  passe  de  in6me  dans  la  Damme  l'effilure  de  la 
pipette  employee,  on  casse  la  pointe  en  b,  on  repasse  l'ef- 
filure dans  la  flamme,  et  Ton  sgpare  le 
coldu  ballon.  Celui-ci  £tant  lggferement  ,.,  ,  >  . 
incline,  comme  dans  la  figure  89,  Ton  A  \^i|i|  (V 
introduit  I'extr6mit6  flambge  de  la  pi-  nFHr  ^ 
pette  par  I'ouverture  a,  et  on  en  rem-  Fig.  89. 

plit  le  reservoir  par  aspiration.  Puis,  enlevant  successive- 
ment  avec  la  main  gauche  le  bouchon  k  Pgmeri  de  chaque 
matras,  on  y  laisse  couler  de  la  pipette  tenue  dans  la  main 
droite  la  quantity  voulue  de  liquide,  et  Ton 
remet  le  bouchon  aprfes  l'avoir  lgg&rement 
flambg. 

Les  matras  Pasteur  sont  trfes-commodes 
pour  la  culture  des  microbes  agrobies;  les 
appareils  suivants  valent  mieux  pour  les  es- 
pgces  qui  n*ont  pas  besoin  d'air  pour  vivre. 
Le  modfele  de  la  figure  90  est  formg  par  un 
tube  A  bouchg  k  une  extrgmitg  et  soudg  k 
I'antre  aun  tube  plus  etroit  portant  une  bourre 
de  coton  a;  k  la  partie  supgrieure,  on  a  soudg  F,«-  90- 
un  tube  B,  eflilg  et  fermg. 

Le  module  de  la  figure  91  est  un  tube  k  deux  branches 
fermees  A  et  A'  portant  chacune  une  tubulure  lalgrale 
eflilge  et  fermge  k  son  extrgmitg.  Le  sommet  de  la  cour- 
bure  commune  aux  deux  branches  porte  une  tubulure 
droite,  fermge  par  un  tampon  de  coton  a. 

Ces  lubes  sont,  comme  toujours,  stgrilisgs  k  150  degrgs. 

Pour  les  remplir  d'un  liquide  de  culture,  on  prepare 
comme  plus  haut  le  ballon  qui  le  contient.  Le  col  giant  sg- 
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par6,  on  prend  les  tubes  un  h  un,  on  donne  un  trait  de 
lime  sur  1'eflilure  unique  du  premier  module,  ou  sur  Tune 
de  celles  du  second  module,  on  la  brise  doucement,  on  la 
passe  dans  la  flamme  et  on  Tintroduit  dans  le  liquide  du 
ballon  qu'on  aspire  par  la  tubulure  droite,  jusqu'Si  ce  qu'il 

arrive  dans  le  tube  au  niveau  voulu  : 
on  laisse  relomber,  sans  soufller,  le 
liquide  de  Feffilure  laterale,  on  ferme 
&  la  lampe  l'exlremite  de  cette  efll- 
lure,  et  on  pose  le  tube  sur  support 
approprie. 

On  peut  de  m£me  introduire  le 
m£me  liquide  ou  un  liquide  diffe- 
fr'rent  dans  la  seconde  branche  de  la 
figure  91 . 

Les  matras  ou  les  tubes  doivent 
toujours  6tre  6prouv6s  avant  d'etre  utilises.  II  suflit,  pour 
cela,  de  les  laisser  pendant  quelques  jours  dans  une  etuve 
&  temperature  constant e,  chauffee  &  30  ou  35  degres. 
Lorsque  la  manipulation  a  616  bien  faite,  ils  s'y  conservent 
inalt6r6s. 

Toutes  les  operations  que  nous  venons  de  d6crire  en 
dernier  lieu  exigent  l'emploi  d'un  poele  &  gaz  chauffant 
facilement  h  la  temperature  de  150  &  160  degres.  Le  mo- 
dele  de  la  figure  92  r6pond  parfaitement  &  ce  besoin.  C'est 
un  fourneau  d  double  enveloppe  de  t6le  A,  chauffe  ex(6- 
rieurement  et  en  bas  par  une  rampe  &  gaz  D,  et  portant 
dansl'interieur  une  ouplusieurs6tag6res  mobiles  E.Lecou- 
vercle  B,  a  double  paroi,  porte  un  thermometre  T destine 
&  indiquer  la  temperature  de  I'enceinte.  Les  produits  dela 
combustion  du  gaz  circulent  dans  1'espace  annulaire  four- 
ni  par  les  deux  enveloppes  et  s'echappent  au  dehors  par 
une  chemin6e  laterale  C.  Les  vases  h  steriliser,  tubes,  pi- 
pettes, matras,  sont  d6pos6s  sur  les  etagferes  et  chaufles 
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jusqu'a  ce  que  le  coton  commence  a  roussir.  On  gteint 
alors  le  gaz,  et  on  laisse  refroidir  lentement.  L'air  calcin6 


Fig.  92.  titave  4  air  cbaad. 

pgnfetre  dans  les  appareils,  qui  se  trouvent  ainsi  dgbar- 
rassSs  de  tout  germe  pouvant  introduire  des  causes  d'erreur 
dans  les  cultures  ullerieures. 
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IV.  —  REGOLTE  DES  GERJ1ES. 

• 

Maintenani  que  nous  possgdons  les  liquides  de  culture, 

voyons  comment  on  peut  les  utiliser  pour  la  recolte  et  la 

production  des  Stres  microscopiques  de  Fair.  Les  mSthodes 

les  plus  employees  sont  les  suivantes : 

4°  Germes  de  Vair.  —  a)  Au  volet,  A  (fig.  93),  d'une 

fenStre,  on  fail  un  trou 
oft  Ton  fixe  un  tube  de 
verre,  B,  eflile  h  une 
extr6mit6  el  reli6  par 
l'autre  &  une  trompe 
ou  h  un  aspirateur. 
L'extr6mit6  effilSe  s'ou- 
vre  dans  Fair  el  porte, 


Fig.  93. 


dans  le 


voismage 


de 


l'ouverlure,  une  bourre  de  coton,  D.  II  est  bon  de  flamber 

prgalablement  le  tube  el  le  coton. 
Pour  recueillir  les  poussi&res  de  Fair, 
on  fait  fonctionner  la  pompe  ou  1'as- 
pirateur,  de  manifere  que  fair  pgn&tre 
dans  le  tube  sans  tropde  vitesse;  les 
microbes  et  leurs  germes,  les  spores 
des  moisissures,  les  mati&res  min6- 
rales,  sont  retenus  par  la  bourre  de 
coton,  que  Ton  traite  ensuite  comme 
un  corps  solide  par  le  proc6d6  indi- 
qu6  plus  loin. 

b)  Un  grand  entonnoir  en  verre, 
E  (fig.  94),  dont  le  col  est  6lire  et 
fermg,  est  suspendu  &  Finterieur 
d'une  salle,  au-dessus  d'un  verre  & 
pied,  V,  et  rempli  de  glace.  Le  refroi- 
Fig.  M.  dissement  determine  par  la  glace  pro- 
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duit  k  la  fois  une  buee  sur  les  parois  de  l'enlonnoir  et  un 
mouvement  de  Fair  vers  l'appareil.  L'eau  condensSe  coule 
bientdt  et  se  reunit  dans  le  verre  &  pied,  entralnant  tous 
les  germes  et  toutes  les  poussi&res  de  fair  environnant. 
Les  organlsmes  recoils  sont  ensuite  ensemencSs  corame 
dans  le  cas  de  In  recherche  des  microbes  des  eaux. 

c)  La  figure  95  reprgsente  un  appareil,  appcle  quel- 
quefois  aSroscope,  qui  permet  de  recueillir  un  grand 
nombre  de  germes  dans  un  petit  volume  de  liquide. 
Un  verre  de  lampe,  A,  dispose  verticalement,  porle  mas- 
tiqu6  ou  viss6  &  sa  base,  un  entonnoir  m£- 
tallique  renverse,  B,  dont  1' orifice  sup6- 
rieur  est  trfes-6troit.  En  regard  de  cet 
orifice,  h  une  distance  de  quelques  centi- 
metres, se  trouve  un  petit  disque  horizontal, 
p,  fixg  a  Tcnlonnoir  par  deux  petites  tiges. 
La  face  inferieure  du  disque  est  enduite  de 
glycerine  ou  mSme  d'un  melange  de  gly- 
cerine et  de  glucose.  L'ouverture  sup£- 
rieure  du  verre  de  lampe  est  ferm6e  par 
un  bouchon  pcrc6  dun  trou,  dans  lequel 
on  introduit  un  tube  de  verre  en  commu- 
nication avec  une  trompe.  Lorsque  la 
trompe  fonctionne,  Fair  pgnfetre  par  aspiration  dans  l'en- 
lonnoir, traverse  le  petit  orifice,  etle  jet  s'gpanouit  sur  le 
disque,  ou  ii  depose  tous  les  germes  qu'il  a  cntralnfc.  Les 
poussiferes  sont  ensuite  soit  examinees  au  microscope,  soit 
ensemencGes  comme  celles  qui  tonibjnt  naturellement  h 
la  surface  des  objels. 

d)  Yoici  enfin  un  autre  dispositif  utile  k  connattre,  car  il 
permet  de  recolter  directement  les  germes  de  Fair  dans  un 
milieu  de  culture  II  est  forrag  par  un  tube  h  boule,  A 
(fig.  96),  dont  une  branche  est  contoum£e  en  U,  effilSe  et 
fermge,  et  dont  1'autre  branche,  renflge  d'abord  en  une 


Fig.  95. 
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fjoule  plus  petite,  B,  est  courb£e  ensuile  horizontalement 
et  porte  en  a  un  tampon  de  coton.  Tout  l'appareil  ayant 
ei&  sterilise  &  150°  dans  le  pofile  a  gazdecrit  plus  haut,  on 
introduit  dans  la  boule  A,  un  liquide  sterile  et  conserve 
dans  un  ballon  scelI6.  L'op£ration  so  fait  facilement :  on 
ouvre  le  ballon  avec  les  precautions  deja  donnSes,  on 


Fig.  96. 

flambe  la  partie  effil^e  du  tube  a  boule,  on  brise  la  pointe  b, 
on  la  flambe  de  nouveau  et  on  la  plonge  dans  l'infusion ; 
•en  aspirant  avec  la  bouche  en  a,  on  introduit  le  volume 
necessaire  de  liquide  et  on  scelle  l'eflilure  a  la  lampe,  a 
moins  qu'on  ne  veuille  utiliser  imm6diatement  1'appareiL 
Dans  ce  dernier  cas,  on  re  lie  I'extr6mit6  a  avec  une 
trompe  et  on  aspire  lentement.  L'air  extgrieur  p entire  par 
le  tube  effil6  et  barbote  dans  1' infusion,  ou  il  depose  ses 
poussi&res  et  ses  gennes.  Le  renflement  B  est  destin6  a 
emp&cher  le  liquide  d'&tre  projete  sur  le  tampon  de  co- 
ton.  Lorsque  Inspiration  est  terminge,  on  peut  laisser  les 
microbes  se  multiplier  sur  place,  ou  les  distribuer  dans 
divers  liquides  de  culture. 

e)  Dans  tous  les  procedls  que  nous  venons  d'indiquer, 
on  rgcolte  a  la  fois  les  organismes  dissGmines  dans  un  vo- 
lume d'air  relativement  considerable,  et  Ton  obtient  en 
.ggngral  un  melange  des  esp&ces  les  plus  diverses.  Pour 
avoir  le  plus  de  chance  possible  d'isoler  ces  espfcces,  il 
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faudrait  ne  recueillir  que  les  germes  contenus  dans  un 
trfcs-petit  volume  d'air.  On  y  arrive  en  reprenant  les  bal- 
lons  &  long  col  effile  A'  de  la  figure  80.  Ces  ballons  renfer- 
ment  des  liquides  sterilises  dans  une  atmosphere  plus  ou 
moins  rarefile.  Si  done  on  en  prend  une  s£rie,  de  20  par 
exeraple,  si  on  flambe  l'effilure  et  si,  avec  des  ciseaux, 
egalement  flambes,  on  brise  la  pointe  b,  l'air  exterieur 
p6n£trera  brusquement  pour  retablir  lapressionatmosphe- 
rique,  et  le  volume  de  gaz  introduit  dependra  de  la  gran- 
deur du  vide  initial.  On  refermera  aussitdt  le  col  &  la 
lampe.  Comme  on  pent  choisir  la  capacity  des  ballons  et 
les  remplir  plus  ou  moins  de  liquide,  on  voit  que  Ton  peut 
diminuer  considerablement  le  volume  de  la  prise  d'air  et 
espgrer  ne  recueillir  qu'un  organisme  dans  chaque  bal- 
lon. Et  de  fait,  cela  se  produit  souvent ;  il  arrive  m&me 
quelquefois  que  plusieurs  vases  nesont  point  ensemencSs. 
Dans  cette  operation,  il  faut  prendre  le  ballon  par  la 
panse  et  le  tenir  aussi  eloigne  que  possible  au-dessus  de 
sa  tete,  de  fa$on  h  gviter  l'influence  de  la  poussifere  des 
mains  ou  des  vfttements. 

Cette  methode  est  done  plus  sQre  que  les  autres,  mais 
elle  exige  des  series  de  ballons  et  1'emploi  de  liquides  va- 
ries de  culture. 

2°  Germes  des  eaux.  —  Les  eaux,  m£me  les  plus  lim- 
pides,  renferment  des  germes  prats  h  se  developper  d&s 
qu'ils  torabent  dans  des  milieux  appropries.  Pour  les  r6- 
colter,  il  suffit  de  recueillir  une  goutte  d'eau,  avec  les 
precautions  convenables,  pour  eloigner  les  organismes 
Grangers,  et  de  la  faire  arriver  dans  un  liquide  de  cul- 
ture. Cette  operation  s'exgeute  aisement  avec  un  tube 
fin  A  (fig.  97)  ou  avec  un  tube  effile  B.  Ces  tubes,  termi- 
nus Tun  et  Pautre  en  pointe  et  portant  un  tampon  de  co- 
ton  a,  sont  tout  d'abord  sterilises  k  150°.  On  passe  l'extre- 
mite  effiiee  dans  la  flamme,  on  brise  la  pointe  b,  on 
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a 


B 


flambe  de  nouveau  cette  extrgmitg  qu'on  plonge  dans  Feau 
&  etudier,  et  on  aspire  avec  la  bouche.  On  retire  ensuite 

le  lube  en  appliquant  le  doigt  sur  l'extremitS 
a,  et  un  matras  Pasteur  ayant  et6  ouvert 
aprfcs  flambage,  on  y  fait  tomber  une  goutte 
d'eau.  Le  matras  est  referm6  et  port6  a 
I'fituve. 

Cette  manipulation  s'applique  aux  micro- 
bes de  l'air,  quand  ils  ont  6t6  recueillis 
prgalablementdans  de  l'eau,  comme  au  §6, 
p.  597. 

3°  Germes  de  la  pousstire.  —  Pour  r6col- 
ter  les  germes  qui  se  trouvent  toujours  dans 
lets  poussi&res,  h  ia  surface  des  objets  ex- 
poses a  l'air,  on  peut,  par  exemple,  puiser 
avec  soin  de  l'eau  distillge  st6rilis&e  dans 
Tun  des  tubes  pr£c£dents,  en  faire  tomber 
une  goutte  sur  la  surface  recouverte  de  pous- 
sifere ;  puis  reprendre  cette  goutte  chargge  de  germes  avec 
un  autre  tube  st6rilis£  et  la  semer  dans  un  liquide  de 
culture.  Si  elle  est  trop  petite  pour  Sire  utileinenfrecueil- 
lie  par  ce  proced6,  on  prend  un  tube  capillaire  mince  de 
1  ou  2  centimetres  de  longueur,  on  le  saisit  avec  une 
pince  flambge,  on  le  flambe  lui-m&me,  et  on  plonge  Tune 
de  ses  extr6mit£s  dans  la  goutte  d'eau.  Celle-ci  est  im- 
m£diatement  aspirge  par  Ccipillarite,  et  il  n'y  a  plus  qu'a 
dgposer  le  tube  entier  dans  le  flacon  de  culture. 

Enfin,  on  evite  l'emploi  de  l'eau  sttrilisee  et  la  mani- 
pulation correspondante,  en  grattant  simplement  la  pous- 
sifere  avec  le  bout  d'un  fil  de  platine  flamb£,  qu'on  tient 
avec  une  pince  egalement  flambSe.  Le.  fil  de  platine  est  en- 
suite  projele  dans  un  matras  rempli  d'infusion  st£rilis£e. 
4°  Cas  des  moisissures.  —  Les  spores  de  moisissures 
se  rgcoitent  exactement  comme  les  poussieres  &  l'aide 


Pig.  97. 
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d'un  fil  de  platine  flambS.  Supposons,  par  exemple,  qu'un 

des  ballons  oul'ona  recueilli  lesgermes  del'air  ait  donng 

lieu  au  developpe- 

inent    d'un    pareil     A 

champignon,  etque 

la  fructification  se  Fig.  98. 

soit  effectuge  h  la  surface  du  liquide,  avec  un  trait  de  lime 

et  un  charbon  enflammg,  on  fera  une  fente  circulaire  et  on 

d6tachera  le  col,  comtne  en  B  (fig.  98).  La  moisissure  M 

6tant  ainsi  mise  &  dgcouvert,  on  procSdera  comme  il  vient 

d'etre  dit. 

V.  —  CULTURE  DES  fcTRES  M1CR0SC0PIQUES. 

Nous  supposerons  ici,  pour  simplifier,  que  Ton  ait  h 
cultiver,  c'est-&-dire  h  ensemencer  d'un  liquide  dans  un 
autre  un  organisme  dejfc  pur.  Cette  iraportante  operation, 
qui  doit  perpgtuer  une  espfece  donn£e,  sans  la  souiller 
jamais  d'cspfeces  nouvelles,  recueillies  accidentellement, 
se  fait  de  mani&re  difKrente,  suivant  la  forme  des  appa- 
reils  de  Culture. 

1°  Soient  d'abord  les  ballons  h  deux  cols  A'  de  la  figure 
82.  Pour  transporter  une  semence  de  Tun  de  ces  vases 
dans  un  autre  tout  semblable,  on  fait  usage  du  tube  fin  A 
de  la  figure  97.  Les  deux  ballons  sont  d'abord  prepares  de 
cette  mani&re  :  avec  une  flam  me  k  alcool,  on  flambe  le 
col  effil£,  le  bouchon 6  et  le  caoutchouc  a ;  on  s'assure  que 
le  bouchon  b  sortirasans  effort,  et  au  besoin  on  le  retire  un 
peuet  on  le  flambe  de  nouveau.  Cela  fait,  onprendun  tube 
fin  st£rilis6,  on  en  brise  la  poinle,  on  le  flambe,  et,  enle- 
vantavecla  main  gauche  le  bouchon  de  verre  b  du  ballon 
qui  contienl  la  semence,  on  introduit  le  tube,  avec  la  main 
droile,  dans  le  col  B,  jusqu'd  ce  que  I'extr6mit6  plonge 
dans  le  liquide ;  on  aspire  avec  la  bouche ;  on  retire  le 
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tube  et  on  referme  le  caoutchouc  avec  le  bouchon  de 
•verre  flamb6.  Par  une  manoeuvre  toute  semblable,  on  in- 
troduit  letube  dansle  second  ballon,  on  laisse  tomberune 
goutte  de  la  semence,  on  retire  le  tube  et  on  referme  le 
ballon.  Si  Ton  prend  bien  toutes  ces  precautions,  minu- 
tieuses  mais  indispensables,  on  sera  sQr  de  n'avoir  intro- 
duit  aucune  cause  d'erreur,  aucun  germe  Stranger. 

2°  Considgrons  maintenant  les  matra^Pasteur  de  la  fi- 
gure 86.  La  manipulation  a  d£j&  616  indiquge  h  propos  de  la 
rgcolte  des  microbes  contenus  dans  les  eaux.  II  n'y  a  qu'& 
supposer  que  la  prise  est  faite  elle-mftme  dans  un  matras, 
dont  le  bouchon  doit  Sire  flamb6  avant  et  aprfcs  comme 
celui  des  matras  dans  lequel  se  fait  1'ensemencement. 

3° Les  appareils  figures  88, 90  et91,  qui  portent  tous  une 
tubulure  latgrale,  eflil£e  vers  le  bas,  s'ensemenoent  de  la 
m&me  mani&re.  L'effilure,  successivement  flamb6e,  bris£e 
k  la  pointe  et  reflamb£e,  est  plongge  dans  le  liquide  qui 
contient  la  semence.  Par  la  tubulure  &  tampon  de  colon, 
on  aspire  llgferement  jusqu'fe  ce  qu'une  goutte  tombe  dans 
le  liquide  conserve ;  on  laisse  retomber  l'exc&s  de  semence 
et  on  ferme  l'effilure  &  la  lampe. 

VI.  —  PURIFICATION  DES  fcTRES  MICROSCOPIQUES. 

Le  problgmeest  double,  selon  qu'onse  propose  d'isoler 
h  l'6tat  de  puretS  un  organisme  donn6  dans  un  melange, 
ou  de  separer,  ce  qui  est  beaucoup  plus  facile,  une  quel- 
conque  des  esp£ces  contenues  dans  le  melange. 

Et  d'abord,  &  quels  caract&res  reconnaitra-t-on  la  puret6 
d'un  organisme  ? 

S'il  s'agit  de  moisissures,  la  chose  est  ais£e,  grace  aux 
caractferes  constanls*de  leur  mycelium,  de  leurs  modes  de 
reproduction  et  de  la  forme  de  leurs  spores  ou  de  leurs 
fruits.LeslevQressontd£j&plusdifficiles  h  specifier;  quant 
aux  microbes  proprement  dits,  il  est  bien  rare  que  leur 
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forme  exterieure,  m&me  avec  les  grossissements  les  plus 
puissants,  suftise  a  les  faire  reconnaitre.  Tous  ces  etres 
etant  en  effet,  a  un  certain  moment  de  leur  existence,  des 
b&tonnets  cylindriques,  de  longueur  et  de  diamfetre  varia- 
bles, ils  ne  presented  plus  aucune  difference  appreciable. 
On  ne  peut  les  caracieriser  qu'en  rapprochant  leurs  formes 
de  l'ensemble  de  leurs  reactions  physiologiques. 

On  ne  devra  done  considerer  un  microbe  comme  pur, 
que  si,  aprfes  un  grand  nombre  de  cultures  successives,  il 
reproduit  le  m&me  aspect  microscopique  et  les  mfemes 
reactions  physiologiques,  quel  que  soit  l'dge  de  la  se- 
ntence employee. 

II  est  impossible,  dans  I'etat  actuel  de  la  science,  de 
tracer  une  marche  systematique  ponvant  servir  &  la  puri- 
fication d'une  espfece  donnee  ou  a  la  separation  des  nom- 
breuses  espfeces  donl  l'association  est  si  frequenle.  On  ne 
peut  donner  que  quelques  indications  generates. 

1°  II  faut  varier  les  liquides  de  culture.  Ou  sait  en  effet 

* 

que  certains  organismes  vivent  mieux  dans  les  iufusions 
vegetalesque  dans  les  infusions  animates,  dans  les  liquides 
sterilises  a  froid  que  dans  les  liquides  sterilises  &  chaud, 
dans  les  milieux  alcalins  ou  neulres  que  dans  les  milieux 
acides,  etc.  Ainsi,  on  isolera  rapidement  les  moisissures 
et  les  levures  par  des  ensemencements  dans  le  mout  de 
bifere,le  moOt  de  raisin  ou  l'eau  de  levure  sucree,  tandis 
que  les  vibrions  et  les  bacteries  se  developpent  plus  su- 
rement  dans  Tinfusion  de  champignons,  le  jus  de  viande, 
le  lait  ou  le  bpuillon  de  poulet. 

2°  Aprfcs  avoir  essaye  des  liquides  divers,  il  faut  faire 
varier  1  atmosphere.  II  existe  en  effet  des  fctres  microsco- 
piques  qui  ont  besoin  d'air  pour  vivre^  et  que  L.  Pasteur 
a  appele  a£robies;d'autressont  lues  par  le  contact  de  Fair 
atmospherique  et  ont  ete  appeies  anaerobies;  d'autres 
enfin  sont  a  la  fois  aerobies  et  anaerobies.  Si  Ton  veut 
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isoler  les  espfcces  purement  aerobies,  on  fera  le^i^gd^jepi ; 
dans  Fair  pur,  en  ayant  soin  d'employer  de  preferaftitec 
des  vases  larges,  tels  que  les  matras  A  de  la  figure  86,  et 
de  n'y  mettre  qu'une  couche  de  quelques  millimetres  seu- 
lement  de  liquide.  Si  Ton  veut  au  contraire  preparer  des 
esp&ces  ana£robies,  il  faudra  les  cultiver  soit  dans  un  gaz 
inerte,  soit  dans  le  vide,  mais  en  profondeur  plutdt  qu'en 
surface.  Pour  substituer  une  atmosphere  d'acide  carbo- 
nique  ou  d'hydrogene  &  Fair  ordinaire,  il  n'y  a  qu'&  placer 
les  tubes  ensemenc£s  dans  une  cloche  contenant  Tun  de 
ces  gaz  bien  exempt  d'oxyg&ne.  On  aura  plus  de  sgcuritg 
en  scellantles  tubes  aprfes  les  avoir  rem p lis  de  gaz  inerte. 
A  cet  effet,  on  Strangle  la  tubulure  droite  des  vases  des 
figures  90  et  91,  au-dessus  du  tampon  de  colon  a ;  on  la 
fait  communiquer  avec  1'appareil  producteur  de  gaz ;  on 
flambe  les  effilures  b ;  on  en  coupe  l'extremite ;  et,  lorsque 
tout  Pair  a  616  chasse,  on  les  flambe  de  nouveau  et  on 
les  ferme  &  la  lampe ;  on  scelle  de  m£me  au  chalumeau 
l'etranglement  pr£par£  d'avance  sur  la  tubulure  droite. 

On  fait  le  vide  avec  la  m&me  facility.  II  sufflt  de  mettre 
la  tubulure  etrangiee  en  communication  avec  une  trompe 
&  mercure,  et  lorsque  tout  Fair  est  enlevg,  de  sceller  1'6- 
tranglement. 

3°  Quand  plusieurs  especes  restent  assoctees  dans  une 
m£me  atmosphere,  malgr£  les  changements  de  liquides 
de  culture,  il  devient  difficile  de  les  slparer.  Toutefois, 
bien  que  sem£es  ensemble,  elles  ne  se  dSveloppent  pas 
loutes  avec  la  meme  rapidity,  soit  que  les  germes  de  Tune 
soient  plus  abondants  ou  plus  vivaces  que  les  germes  des 
autres,  soit  que  la  vie  des  premieres  prepare  le  terrain 
pour  la  multiplication  des  dernieres.  L'une  d'elles  est 
done  presque  toujours  en  avance  sur  les  autres,  et  des 
lors,  en  prelevant  dans  le  liquide  de  culture  une  prise 
d'essai  pour  l'ensemencer  dans  un  autre  matras  identique 
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au  premier,  puis  recom  men  cant  Une  troisifeme,  une  qua- 
trifeme  fois  l'operation,  si  ceia  est  ngcessaire,  on  peut  es- 
pgrer  arriver  h  la  separer  compietement.  On  isolera  de 
m&me  celle  qui  sedSveloppe  la  dernifcre,  si  Ton  fait  des 
cultures  success ives  avec  des  semences  prelev£es  k  la  fin 
de  chaque  operation. 

4°  Par  une  dilution  convenable  de  la  gouttede  sentence* 
on  peut  esp6rer disperser  les germes de  telle facon qu'une 
goutte  de  la  nouvelle  liqueur  ne  renferme  qu'une  espfece. 
On  emploie,  pour  faire  cette  dilution,  de  1'eau  distiliee, 
st6rilis£e  comme  les  liquides  de  culture  et  distribute 
dans  des  matras  Pasteur.  Le  volume  d'eau  h  employer  doit 
etre  tel  que,  sur  uneserie  de  plusieurs  tubes  ensemences, 
quelques-uns  restent  inalteres.  Dans  ces  conditions,  on 
arrive  surement  a  isoler  du  premier  coup  un  certain  nombre 
des  esp&ces  melangees. 

5°  II  faut  aussi  uliliser  les  temperatures  qui  conviennent 
le  mieux  au  developpement  de  telle  ou  telle  espfece ;  on 
fera  done  des  essais  a  partir  de  10  degres  jusqu'a  40  et 
45  degree.  Une  purification  partielle  peut  encore  etre  ob- 
tenue  par  Taction  d'une  temperature  croissante  sur  la  se- 
ntence. Dans  ce  but,  on  fait  de  petites  ampoules  munies 
de  deux  eflilures  diametralement  opposges;  on  yintroduit 
quelques  gouttes  du  melange,  et  on  les  plonge  toutesdans 
un  bain-marie.  On  chauffe  doucement,  et  Ton  retire  les 
ampoules  une  a  une  a  mesure  que  le  tbermom&tre  indique 
des  temperatures  reguliferement  croissantes.  En  combi- 
nant  cette  metbode  avec  l'emploi  de  liquides  varies,  on 
obtient  des  semences  de  plus  en  plus  pures. 

6°  Un  dernier  moyen  consiste  a  purifier  les  espfeces  par 
inoculation  sur  des  animaux  vivants.  Dans  un  milieu  aussi 
special,  un  petit  nombre  seulement  de  microbes  peuvent 
se  developper  ;  il  en  resulte  que  ceux  qui  y  vivent  sont 
generalement  d'une  espece  unique  et  pure . 
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374.  —  Dosages  &  effectual*.  —  Les  composes  qu'il 
importe  de  doser  dans  la  bifcre  sont  les  suivants  :  alcool, 
extrait,  cendres,  mati&re  prot&que,  sucre,  mati&re  gom- 
meuse,  acides  carbonique,  antique  et  laclique.  Le  priocipe 
amer  du  houblon,  la  lupuline,  ne  peut  pas  fctre  dos6  exac- 
tement. 

375.  —  Dosage  del'alcool.  —  On  prend  400  centi- 
metres cubes  de  bifere,  qu'on  verse  dans  un  vase  de  1  litre 
et  demi  a  2  litres  et  qu'on  agite  violemment  pendant quel- 
que  temps  afin  d'expulser  la  plus  grande  partie  de  l'acide 
carbonique.  On  distilie  ensuite  la  bifcre  en  gvitant  qu'il  se 
forme  trop  de  mousse  et  Ton  poosse  la  distillation  jus- 
qu'ii  reduction  du  liquide  h  moiti6  environ.  Au  lieu  de  lire 
directement  dans  le  produit  de  la  distillation  le  degrg  ar£o- 
m£trique,  il  est  preferable  dans  tous  les  cas,  et  indis- 
pensable si  Ton  opfere  sur  une  bifere  acide,  d'ajouter 
100  centimetres  cubes  d'eau  de  chaux  et  autant  d'eau  et 
de  distiller  &  nouveau  le  melange,  de  manifere  &  obtenir 
200  centimetres  cubes  de  liquide,  dont  on  mesure  le  de- 
gr6  alcoolique  a  l'aide  d'un  alcoom&tre  sensible. 
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376.  —  Dosage  de  l'extrait.  —  On  peut  Feffectuer 
de  deux  manures :  approximativement  etrigoureusement. 

a)  Mtlhode  approximative.  —  La  inSthode  approchge 
consiste  a  determiner  le  poids  et  la  density  du  rgsidu  ob- 
tenu  dans  la  distillation  qui  a  servi  a  doser  l'alcool,  et  h 
calculer  d'apres  les  nombres  trouves,  &  I'aide  de  la  table 
suivante,  le  taux  d'extrait  par  litre.  Cette  mSthode  n'est  pas 
a  beaucoup  prfcs  aussi  exacte  que  le  procgde  par  dessic- 
cation;  mais  elle  fournit  rapidement  des  indications  suffi- 
santes  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Je  laisse  au  chimiste 
le  soin  d'apprgcier  le  degr£  d'exactitude  qu'il  desire  obte- 
nir  pour  le  but  qu'il  se  propose. 


BXTRA.IT 

BXTR&IT 

BXTRAIT 

p.  100 

DB58ITlL 

p.  100 

DBXBITlfc. 

p.  100 

DBHSITB. 

en  poids. 

en  poids. 

en  poids. 

1 

1.0040 

0 

1.0363 

17 

1.0700 

2 

1.0080 

10 

1.0404 

18 

1.0744 

3 

1.0120 

11 

1.0446 

10 

1.0788 

4 

1.0160 

12 

1.0488 

20 

1.0832 

5 

1.0200 

13 

1.0530 

21 

1 .0877 

6 

1.0240 

14 

1.0572 

22 

1.0922 

7 

1 .0281 

15 

1.0614 

23 

1.0967 

8 

1.0322 

16 

1.0657 

24 

1.1013 

b)  Methode  rigoureuse.  —  On  melange  20  grammes  de 
bifere  &  du  sable  bien  sec  et  Ton  evapore  h  100  degrls  le 
melange  rendu  homog&ne,  on  ach&ve  la  dessiccation  sur 
1'acide  sulfurique  et  Ton  ne  considfere  la  perte  comme 
definitive  que  lorsque  deux  pesles  ccms£cutives  accusent 
le  m&me  poids  pour  le  r£sidu. 

377.  —  Dosage  des  cendres.  —  On  £vapore  200  cen- 
timetres cubes  de  biferedansune  capsule  deplatinetar£e; 
on  calcine  le  rSsidu  &  basse  temperature  et  Ton  en  prend 
le  poids.  Les  cendres  de  bifere  non  falsifige  ne  contiennent 
que  des  traces  d'acide  carbonique ;  si  le  taux  des  cendres 
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est  6lev£  et  si,  surtout,  ces  derni&res  d6gagent  beaucoup 
d'acide  carbonique  sous  1'influence  d'une  addition  dequel- 
ques  gouttes  d'acide  nitrique,  il  y  a  lieu  de  soup$onner 
l'addition  a  la  bifcre  de  carbonates  alcalins.  La  bifcre  de 
mars  de  bonne  quality  contient  de  0,155  a  0,400  p.  100  de 
cendres,  en  moyenne  0,260  p.  100  environ,  soit  5  p.  100 
du  poids  de  l'extrait  sec. 

Si  Ton  demande  au  chimiste  la  composition  616men- 
taire  des  cendres,  il  procldera  par  les  mgthodes  indiquges 
§§  265  et  suivants. 

378.  —  Dosage  des  matidres  prottfques.  —  On 
Ivapore  25  a  30  grammes  de  bifcre  a  consistance  siru- 
peuse ;  on  ajoute  ensuite  du  platre  sec  en  quantity  suffi- 
sante  pour  obtenir  dans  le  mortier  une  poudre  bien  ho- 
mogfene  et  Ton  proc&de  au  dosage  de  l'azote  par  la  chaux 
sod£e,  avec  les  precautions  indiqules  §§  27  et  suivants. 

379.  —  Dosage  des  matteres  gommeuses.  —  Le 
malt  employe  a  la  fabrication  de  la  bifere  introduit  dans 
celle-ci  des  matiferes  gommeuses.de  nature  diverse, dont 
on  determine  en  bloc  le  poids  de  la  mani&re  suivante  : 
On  6vapore,  au  bain-marie,  a  consistance  sirupeuse,  100 
grammes  de  bifere;  a  plusieurs  reprises  on  traitela  masse 
par  l'nlcool  a  85°  centgsimaux,  en  laissant  cbaque  fois 
digfrer  le  melange,  jusqu'a  ce  que  la  derni&re  addition 
d'alcool  fournisse  un  liquide  incolore.  On  decante  l'alcool; 
on  dessfeche,  a  100°,  le  r&idu  insoluble  dans  ce  liquide, 
on  le  pfese,  puis  on  le  calcine,  et  du  poids  primitif  de  la 
substance  insoluble  s&che,  on  defalque :  1°  le  poids  des 
cendres ;  2°  le  poids  des  mati&res  prol&ques  obtenues  pr£- 
cgdemment.  La  difference  donne  le  poids  des  matiferes 
gopimeuses. 

380.  —  Dosage  du  snore.  —  Le  liquide  alcoolique 
obtenu  dans  le  dosage  de  la  mati&re  gommeuse  contient 
tout  le  sucre  de  la  bifcre.  On  le  divise  en  deux  porlions 
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6gales.  On  evapore  h  siccite  la  premiere,  on  calcine  le 
residu  et  Ton  pfcse  les  cendres.  La  seconde  moitie  do  li- 
quide,  etendue  d'eau,  est  evaporfe  au  bain-marie  jusqu'& 
expulsion  complete  de  l'alcool;  on  etend  le  residu  a 
200  centimetres  cubes  et,  dans  celte  liqueur,  on  dose  le 
Sucre  par  la  liqueur  cupro-polassique.  En  employant  la 
methode  des  pesees,  il  est  inutile  de  decolorer  le  liquide; 
si  Ton  opftre  par  liqueur  titree,  on  decolore  prealablement 
h  I'aide  du  noir  animal. 

381.  —  Dosage  de  l'acide  earboniqne.  —  Le  do- 
sage de  ce  gaz  se  fait  par  la  methode  decrite  §§  50  et  sui- 
vants,  en  operant  sur  100  ou  150  centimetres  cubes  de 
bi&re.  On  conduit  l'oplration  avec  toutes  les  precautions 
decrites  dans  ce  paragraphe.  L'addition  de  sel  marin  ft  la 
bifcre  pour  detruire  la  mousse  (10  p.  100)  rend  quelquefois 
service,  mais,  en  general,  on  peut  s'en  dispenser. 

382.  —  Dosage  des  acides  aettique  et  lactique. 
—  Ces  deux  acides  se  rencontrent  frequemment  h  I'etat 
de  liberie  dans  la  bifere.  Avant  de  chercher  ft  les  doser, 
il  convient  de  chasser  complement  l'acide  carbonique. 

Pour  cela,  on  pfese  100  grammes  de  bifcre,  on  les  etend 
d'eau;  on  place  le  melange  dans  un  grand  matras  pourvu 
d'un  refrigerant  qui  ramfene  dans  le  malras  l'eau  qui  se 
volatilise,  entratnant  de  l'acide  acetique  avec  elle.  Lors- 
que  tout  l'acide  carbonique  a  ete  cbasse,  on  etend  le  residu 
de  la  bidre  en  ajoutant  assez  d'eau  pour  obtenir  une 
liqueur  d'un  jaune  trfes-pdle,  et  Ton  dose  l'acide  total  (ace- 
tique et  lactique)  h  I'aide  d'eau  de  chaux  titree.  L'acide 
rosolique  convient  trfes-bien  pour  apprecier  la  fin  de  l'o- 
peration. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  evapore  k  consis- 
lance  sirupeuse  un  volume  determine  du  m£me  liquide ; 
on  se  debarrasse  ainsi  complement  de  l'acide  acetique. 
On  etend  d'eau  le  residu  et  Ton  prend  de  nouveau  le  litre 
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acidimetrique  du  liquide ;  le  taux  d'acide  dose  dans  cette 
seconde  operation  correspond  h  l'acide  lactique.  On  con- 
nail,  par  difference,  la  quantity  d'acide  acetique. 

383.  —  Determination  de  la  concentration  du 
moftt.  —  On  est  en  mesure,  d'aprfes  les  etudes  de  Bal- 
ling, connaissant  la  teneur  en  alcool  et  en  extrait  d'une 
bifcre,  de  determiner  la  concentration  du  moflt  qui  l'a 
produite,  c'est-fc-dire  la  quantity  approximative  du  malt 
employe.  On  sait,  d'une  part,  que  dans  la  fermentation 
complete  de  100  grammes  de  sucre  de  glucose  il  se  pro- 
duit  51,r,i  i  d'alcool ;  par  consequent,  en  multipliant  le  taux 
d 'alcool  trouve  par  le  facteur  1,956,  on  connaft  le  poids 
du  sucre  existant  primitivement  dans  le  inoQt.  On  trouve, 
d'autre  part,  le  poids  des  elements  du  moflt  necessaires  h 
la  fermentation  de  cette  quantity  de  sucre,  en  multipliant 
par  0,05619  le  poids  du  glucose  preexislant,  les  determi- 
nations precises  de  Balling  ayant  eiabli  qu'fc  100  parties 
de  glucose  decompose  correspond  la  production  de  5,617 
parties  de  levflre  de  bifcre. 

L'experience  a  demontre  que  pour  evaluer  trfes-approxi- 
mativemenl  la  richesse  en  principes  fermentescibles  du 
moftt,  il  Taut  multiplier  par  le  facteur  empirique  0,964  la 
somme  :  1°  du  taux  de  1'extrait ;  2*  du  sucre  calcuie  d'a- 
pres  l'alcool  trouv6 ;  3°  de  la  levOre  correspondant  a  cette 
quantite  de  sucre. 

Supposons  que  l'analyse  d'une  bifcre  ait  fourni  4,5 

p.  100  d'alcool   et  5,6  p.  100  d'extrail.  D'aprts  cette 

regie,  on  trouve  que  4,5  d'alcool  correspondent  ft  8,80  de 

-  glucose,  dont  la  transformation  correspond  &  0,49  de  le- 

vQre.  La  composition  du  moOt  aurait  done  ete  la  suivante : 

Glucose 8,80 

Extrait 5.60 

LevAre 0,49 

ToUl 14,89 
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qu'il  faut  multiplier  par  0,964,  ce  qui  donne  14,35  pour 
le  poids  des  matures  fermentescibles  du  raoOt. 

384.  —  Eased  du  malt.  —  Pour  determiner  la  valeur 
de  Porge  germee  destinee  a  la  fabrication  de  la  bifcre  (malt), 
on  procfede  de  la  manifere  suivante  :  On  moud  400  gram- 
mes de  mall  a  essayer,  on  les  place  dans  une  capsule  tar£e, 
on  ajoute  450  centimetres  cubes  d'eau  et  on  laisse  ma- 
cerer  le  malt  pendant  une  heure  environ,  a  froid.  On 
chauffe  ensuite  pendant  40  a  50  minutes  sans  depasser  la 
temperature  de  55°  a  60*;  enfin,  on  porte  le  liquide  a  une 
temperature  voisine  de  l'ebullition ;  on  laisse  alors  refroi- 
dir.  On  place  la  capsule  sur  la  balance  et  Ton  ajoute  de 
I'eau  jusqu'a  ce  que  le  contenu  de  la  capsule  pise  533 
grammes.  On  peut  adinettre  en  effet  que  le  mall  renferme 
33  p.  100  de  substance  insoluble  (dr&che),  de  sorte  que  le 
liquide  correspond  sensiblement  a  500  grammes.  On  col  I  e 
a  la  gelatine  et  filtre  la  liqueur,  et  Ton  prend  le  tilre  du 
moOt  au  saccharimfctre  (') 

Supposons  qu'au  saccharimfetre  on  ail  lu  10°8 ;  100  gr. 
de  moOt  contiendraient,  par  consequent,  10",8  d'extrait. 

Le  poids  total  du  moflt  etant  500  grammes,  il  contient 
108  x  5,  soil  540  grammes  d'extrait  Le  taux  d'extrait  du 
mill  est  done  de  54  p.  100,  puisque  ces  500  grammes 
de  liquide  correspondent  a  100  grammes  d'extrait. 

Un  malt  de  bonne  qualite  renferme  de  60  a  65  p.  100 
d'extrait.  D'aprfes  Balling,  le  ble  donne  70  p.  100,  leseigle 
65,  I'orge  60,  I'avoine  42,  le  mals  50  d'extrait. 

La  methode  que  je  viens  de  donner  ne  fournit  pas  des 
resultats  rigoureux,  mais  trfes-suffisamment  approcbes 
pour  les  besoins  techniques. 

(';  Je  renvoie,  pour  la  description  et  lVmploi  de  cct  instrument, 
aux  IraiUs  g£ne>aux  d'analysc  et  aux  §g  303  et  suivants  concernaut 
l'emploi  da  saccharimttre  a  plnombre. 
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II.  —  ANALYSE  DBS  VLNS.  —  FALSIFICATIONS. 

ADDITION  D'ALCOOL,  —  D'BAU.  -  DE  MATIEBES  COLORANTBS.  —  DERIVES 
DE  L'ANILINE.  —  MATIERES  VEGETALES.  —  SUREAU.  —  INDIGO.  — 
MTHTILLE.  —  GARMIN.  —  COCHENILLE.  —  PROCEDES  PASTEUR.  — 
METHODS  DB  LA   STATION  YINICOLB  DE  KLOSTBRHBUBURG. 


385.  —  Questions  a  r6sondre.  Corps  a  doser.  — 

L'importance  de  I'industrie  vinicole,  la  valeur  de  sespro- 
duils,  la  multiplicity  des  moyens  d'adult£ration  dont  ils 
sont  Tobjet,  l'inlensite  que  la  frauile  a  prise  depuis  quel- 
ques  ann6es,  m'engagent  a  entrer  dans  tous  les  develop- 
pe merits  necessaires  pour  presenter  l'etat  exact  de  nos 
connaissances ,  bien  incompletes  encore,  sur  1'analyse 
des  vins. 

Ce  sujet  important  a  ete  l'objet  d'un  trfes-grand  nombre 
de  publications ;  je  m'attacherai,  dans  ce  qui  va  suivre,  Si 
Tindication  des  procedes  qui  renferment  des  r£sultats 
positifs,  laissant  de  cflte  les  methodes  douteuses,  dont  le 
nombre  egale  rimperfection. 

Les  elements  constitutifs  du  vin  qu'il  importe  de  de- 
terminer pour  etablir  d'une  fa$on  positive  si  Ton  a  affaire 
h  un  produit  pur  ou  &  un  melange  frelate  sont :  1°  l'al- 
cool;  2°  Pacidit6;  3°  l'extrait;  4°  les  cendres;  5°  la  nature 
de  la  matiere  colorante. 

Ex6cut6es  avec  soin  et,  si  cela  est  possible,  compara- 
tivement  sur  des  types  authentiques  de  vin  d'un  m&me 
cru  et  d'une  m£meannee  que  le  vin  suspect,  ces  cinq  de- 
terminations conduisent  sQrement  le  cliimiste  h  affirmer 
qu'un  vin  donne  est  ou  non  falsifie. 

386.  —  Falsifications  et  adulterations.  —  Les  ope- 
rations principals  qui  constituent,  a  des  titres  divers, 
une  adulteration  ou  une  falsification  d'un  vin  sont  les  sui- 
vantes  :  1°  addition  d'eau ;  2°  addition  d'alcool  dans  un 
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vin  6 tend u  d'eau;  3°  addition  de  mature  colorante;  4°  ad- 
dition d'acide  tarlrique. 

Si  I'usage  du  platrage  n'etait  pas  considers  par  le  com- 
merce  des  vins  corame  une  operation  parfaitement  Hcite 
et,  dans  certains  cas,  indispensable  &  la  conservation  du 
vin,  je  serais  tente  de  le  regarder  comme  une  operation 
qu'ondevrait  interJire.  Quant  h  l'addition  d'acide  sulfuri- 
que  au  vin,  pratique  qui  semble  s'introduire  dans  le  Midi, 
il  va  sans  dire  qu'elle  constitue  une  veritable  falsification 
qu'il  faut  reprimer  avant  qu'elle  atteigne  des  proportions 
dangereuses. 

La  pratique  frauduleuse  la  plus  repandue  aujourd'hui 
consiste  dans  les  operations  suivantes  :  Un  vin  nature], 
g£n£reux,  du  roussillon  par  exemple,  Gtant  donn6,  on 
Intend  d'eau  (20,  25,  30  p.  100 de  son  volume);  on  ra- 
mfene,  par  une  addition  d'alcool,  le  melange  h  son  degr& 
primitifet,  pour  en  rehausser  la  teinte,on  ajoute  soil  une 
mati&re  colorante  isol£e,  soit,  c'est  lecas  des  habiles  con- 
trefacteurs,  un  melange  de  diverses  substances  colorantes. 

Un  exemple  va  montrer  l'importance  des  benefices 
frauduleux  que  ces  manipulations  coupables  permettent 
de  rgaliser.  II  me  servira  en  m&me  temps  a  faire  voir  com- 
ment Tanalyse  immediate,  praliquee  par  les  m6thodesd£- 
crites  plus  loin,  permet  d'affirmer  la  fraud e. 

L'analyse  d'un  vin  de  Roussillon  pur  (sauf  cependant 
l'addition  de  platre)  vendu  25  fr.  l'hectolitre,  sur  place, 
a  fourni  les  resultats  suivants  : 

Alcool 13,2  p.  100. 

Extrait  (!)  .    .   .   .  27,5  par  litre. 

Acide  (*) 6,3      — 

Gendres 4,0      — 

(')  Re'sidu  du  vin  6 vapor*  a  sec,  au  bain  marie  ou  a  f  6tuve  de 
Gay-Lussac  a  98°. 
(*)  Calcule  en  acide  sulfarique,  comme  je  Pindiquerai  plus  loin. 
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Le  vin  a  gt6,  en  outre,  reconnu  exempt  de  matieres  co- 
lorantes  artificielles  et  notamment  de  fuchsine  et  de  su- 
re au.  Le  n£gociant  auquel  il  etaitadress§,  6difi6parcetle 
analyse  sur  la  puret6  du  vin,  en  prend  livraison.  Quime 
jours  pins  lard,  la  m&memaison  degros  lui  annonce  ren- 
voi de  la  seconde  partie  de  la  livraison,  identique,  d'apr&s 
fact u re,  a  la  premiere  et  sortant  des  mfcmes  foudres.  A 
Tarriv6e,  on  prSl&veun  gchantillon,  envoye  comme  pr6c6- 
demment  au  laboratotre  de  la  Station. 

Cet  Schantillon,  analyst,  prSsentait  la  composition  sui- 
vante  : 

Alcool 13, t  p.  loo. 

Extrait.  .....  17,5  par  litre. 

Acidc 4,0      — 

Cendres 3,1      — 

La  coloration  est  identique  a  celle  du  vin  de  la  pre- 
miere livraison;  Tanalyse  dGcfclc  la  presence  de  fuclisine 
en  quantite  trfes-notable.  II  est  facile  d'gtablir,  par  la  com- 
parison de  ces  deux  analyses,  la  nature  de  la  fraude  et  son 
importance  pgcuniaire,  tant  pour  le  vendeur  que  pour  Ta- 
cheteur. 

Le  titre  en  alcool  est  sensiblement  le  mdme  dans  les 
deux  vins,  les  taiix  d'extrait  et  d'acide  ont  au  contraire  no- 
tablement  changg  et  leurs  Scarfs  vont  nous  servir  a 
^valuer,  d'une  manure  lrfes-approch£e,  Taddition  d'eau 
faile  au  vin  primitif  pour  obtenir  le  melange  livrg  en 
-second  lieu. 

Voici  le  type  du  calcul  a  faire  en  pareil  cas  :  j'appelle- 
rai  A  le  rousillon  pur  et  B  le  vin  6tendu  d'eau  : 

100  litres  de  vin  A  donnent  :  2750  gr.  d'extrait  et  630  gr.  d'acide. 

100  litres  de  vin  B  donnent  :  1750  gr.  d'extrait  et  400  gr.  d'acide. 

Difference  par  hectolitre  :  1000  gr.  d'extrait  et  230  gr.  d'acide. 

Or,  2750  :  1750  : :  100  :  63,63 ;  d'oti  il  r&ulte  que  100 
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litres  du  vin  B  contiennent  63!,63  de  vin  A  et  36 ',37  d'eau 
ajoutee.  La  proportion  d'acide  a  varie  dans  le  m&me  rap* 
port  que  celle  de  l'extrait.  Quant  au  taux  des  cendres 
qui,  par  le  fait  d'addition  d'eau,  aurait  dft  tomber  a  2,24 
par  litre,  diminution  correspondante  a  celle  de  l'extrait  et 
de  l'acide,  il  s'elfcve  encore  &  3,1  dans  le  vin  (relate; 
cela  tient  a  l'addition  du  colorant,  qui  laisse  par  lui-m&me 
un  residu  fixe  plus  ou  moins  considerable,  suivant  sa  pro- 
venance. Inutile  de  faire  observer  que,  dans  presque  tous 
les  cas,  le  litre  en  alcool  demeure  invariablement  con- 
forme  a  la  garantie  des  marches;  cela  s'explique ais6ment 
par  cette  double  consideration  que  frequemraent  le  seul 
contrOle  auquel  l'acheteur  soumette  directement  les  vins 
qui  lui  sont  livres  est  la  verification  du  taux  d'alcool  et, 
d'autre  part,  que  le  vinage,  c'est-a-dire  l'addition  d'alcool 
au  vin,  se  faisant  en  franchise  de  droit  jusqu'a  15  p.  100, 
le  vendeur  ram£ne,  invariablement  et  presque  sans  frais, 
le  titre  d'un  vin  a  son  taux  d 'alcool  garantt,  aprfcs  avoir 
ajoute  de  Teau. 

Quant  au  benefice  du  vendeur  et  a  la  perte  correspon- 
dante de  l'acheleur,  ils  sont  faciles  a  etablir.  La  vente  k 
laquelle  je  fais  allusion  portait  sur  275  hectolitres  a  25  fr. 
pris  en  gare,  a  la  residence  du  vendeur  : 

275  hectol.  a  25  fr.  =  C,875  fr.,  prix  de  vente. 

Ces  275  hectolitres  ont  6te  fabriques  avec  175  hecto- 
litres de  vin  a  25  fr.  =  4,375  fr.,  et  100  hectolitres  d'eau. 

Le  benefice  d'une  part,  laperle  de  Taulre,  s'eifcvent  done 
rcspectivement  a  6,875  —  4,375  =  2,500  fr. 

Je  ne  fais  pas  entrer  en  ligne  de  compte  le  prix  du  co- 
lorant (2  fr.  le  kilogramme)  dont  quelques  grammes  par 
litre  sufiisent  pour  obtenir,  dans  un  melange  du  genre  de 
celui  qui  m'occupe,  une  teinte  conforme  a  celle  de  la  pre- 
miere livraison. 
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D'apres  ce  qui  precede,  la  marche  a  sutvre  pour  1'exa- 
men  d'un  vin  suspect  esL  tout  indiquee.  Je  vais  successi- 
vement  passer  en  revue  lea  divers  dosages  a  ellectuer. 

387.  —  Dosage  de  l'aloool.  —  Presque  toutes  les 
garanties  sur  le  litre  en  alcool  d'un  vin  reposanl,  dans  la 
pratique,  sur  1'emploi  de  1'alainbic  Salleron,  on  peut  se 
contenler  de  faire  usage  de  cet  appareil  et  des  tables  qui 
I'accompagnent.  Je  prefere  cependant  de  beaucoup  l'ebul- 
lioscope  Malligand  que  j'einploie  a  ('exclusion  de  toute 
autre  methode.  Le  maniement  de  cet  appareil  est  tene- 
ment simple,  que  son  emploi  ne  necessite  aucune  expli- 
cation. 

a)  Description  de  I'alamlie  Salleron.  —  L'ulambic  se 
compose  des  pieces  suivanles  : 
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1°  Une  lampe,  A,  alimentee  par  de  l'esprit-de-vin; 

2*  Une  chaudifere  de  cuivre,  B,  supportee  par  une  enve- 
loppe  ou  fourneau,  M,  qui  concentre  la  chaleur  autour  de 
la  chaudifere ; 

3°  Un  serpenlin  contenu  dans  tin  refrigerant,  C,  supports 
par  trois  pieds  en  cuivre. 

Le  serpentin  communique  avec  la  chaudifere  au  moyert 
d'un  tube  en  Stain,  D,  terming  par  deux  raccords,  EE',  qui 
s'adaptent  au  col  de  la  chaudifere  et  a  l'ouverture  du  ser- 
penlin par  des  brides  a  vis  de  pression; 

4°  Une  burette  L,  sur  laquelie  est  grave  un  trait,  a; 

5°  Deux  alcoomfetres,  F,  dont  Tun  sert  pour  les  vins  or- 
dinaires  et  I'autre  pour  les  vins  alcooliques  et  les  liqueurs 
sucrees ; 

6°  Un  thermom&lre,  G,  a  echelle  centigrade; 

7°  Une  petite  pipette  en  verre. 

b)  Pour  faire  usage  de  l'instrument,  on  mesure,  dans 
la  burette  L,  le  liquide  a  distiller;  k  l'aide  de  la  pipette, 
on  amfene  exactement  le  niveau  devant  le  trait  a,  et  Ton 
vide  le  contenu  de  la  burette  dans  la  chaudifere.  On  rem- 
plit  une  seconde  fois  la  burette  de  la  m£me  manifere,  et 
Ton  verse  encore  le  liquide  dans  la  chaudiere.  II  reste 
dans  la  burette  quelques  gouttes  de  vin ;  on  y  ajoule  un 
peu  d'eau,  on  rince  et  Ton  verse  de  nouveau  cette  petite 
quantity  de  liquide  dans  la  chaudiere.  On  est  certain,  de 
cette  mani&re,  que  la  totality  du  vin  mesure  sera  soumise 
a  la  distillation. 

On  ferme  alors  la  chaudiere  avec  le  tube  D;  on  verse 
de  l'eau  froide  dans  le  refrigerant,  et  il  ne  reste  qu'& 
mettre  la  lampe  dans  le  fourneau  pour  que  l'appareil 
fonctionne. 

Le  vin  ne  tarde  pas  a  entrer  en  ebullition  :  la  vapeur 
s'engage  dans  le  serpentin,  s'y  condense  et  tombe  dans  la 
burette.  On  renouvelle  de  temps  a  autre  l'eau  du  refrige- 
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rant,  au  moyen  de  l'entonnoir  J,  et  Ton  re$oit  par  le  tube 
H  Feau  qui  s'est  6chauCfee. 

On  distille  jusqu'ft  ce  que  le  liquide  recueilli  dans  la 
burette  parvienne  un  peu  au-dessous  du  Irait  a.  On  com- 
plete exactement  le  volume  jusqu'b  ce  trait  avec  de  l'eau 
que  Ton  ajoute  au  moyen  r!e  la  pipette.  On  agite  le  me- 
lange el  on  laisse  reposer  pendant  quelques  instants,  pour 
que  les  bulles  d'air  introduites  par  Tagilation  disparais- 
sent;  puis  on  plonge  successivement  dans  le  liquide  l'al- 
coora&lre  et  le  thermomfetre. 

II  est  utile  de  mouiller  16gferement  la  tige  de  l'alcoomfe- 
ire,  afin  qu'il  puisse  flotter  librement  dans  le  liquide.  II 
faut  aussi  que  celui-ci  mouille  bien  l'gprouvette,  ce  qui 
implique  que  toutes  les  pieces  de  verre  soient  parfaite- 
raent  propres  et  exemples  de  matiferes  grasses.  On 
obtienl  facilement  ce  rgsullat  en  les  lavant  avec  un  linge 
imbibe  d'alcool. 

On  effectue  la  lecture  de  Talcoomfelre  en  pla^ant  Fceil  au- 
dessous  de  la  surface  du  liquide,  puis  on  rel&ve  la  tfcle  jus- 
qu'fc  ce  que  Ton  voie  cette  surface  com  me  une  ligne  droite 
qui  coupe  la  tige  de  l'alcoomfetre;  on  lit  la  division  qui  se 
trouve  sur  cette  ligne.  line  faut  jamais  lire  en  regardant  par- 
dessus  le  liquide  el  ne  point  tenir  comple  du  mgnisque 
qui  s'gl&ve  autour  de  la  tige  au-dessus  de  cette  surface. 

On  note  Indication  du  thermomfetre  et  Ton  determine, 
au  moyen  des  tableaux  qui  accompagnent  l'appareil,  la  ri- 
chesse  r6elle  du  produit  distille. 

L'usagc  de  ces  tableaux  est  trfes-facilc :  on  cherche  dans 
la  premiere  colonne  horizontale  le  nombre  correspondant 
Vindication  del'alcoomfetre,  et,  dans  la  premifere  colonne 
verticale,  le  degr£  indiqug  par  le  thermomfetre.  A  Finter- 
section  de  ces  lignes,  on  trouve  la  richesse  alcoolique  du 
liquide  distills,  soil  la  quantity  d'alcool  pur  qu'il  renferme, 
exprirale  en  centimes  de  son  volume. 
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Mais  il  faut  remarquer  que  tout  Falcool  du  liquide  sou- 
mis  &  la  distillation  occupe  maintenant  un  volume  moitie 
moindre  que  dans  le  liquide  lui-mfcme  :  la  richesse  trouv£e 
est  done  double  de  celle  de  l'echantillon  soumis  &  lana- 
lyse;  il  faut  par  consequent  prendre  la  moitie  du  resultat 
obtenu. 

Exemple  :  L'alcoom&tre  marque  20  degres  el  le  thermo- 
mfctre  19  :  la  richesse  alcoolique  correspondante  est  18,8, 
et  celle  du  liquiile  essaye"  est  la  moitie  de  18,8,  soit  9,4. 

Pour  l'essai  des  vins  capiteux,  xerfcs,  madere,  porto,  etc., 
et  pour  les  liqueurs  sucrees  don  t  la  richesse  est  g£n6rale- 
ment  suplrieure  h  25  p.  100,  on  ne  peut  op£rer  comme  il 
vient  d'etre  dit,  parce  que  Ton  aurait  h  mesurer  des 
richesses  superieures  &  50  (leg res,  pour  lesquelles  l'al- 
coomfetre,  gradue  jusqu'fe  50  degres,  serait  lui-meme 
insufiisant. 

Dans  ce  cas,  on  verse  dans  la  chaudifere  une  seule  eprou- 
vette  du  liquide  h  assayer  et  Ton  y  ajoute  un  volume  egal 
d'eau.  Les  mesurages  se  font  comme  je  l'ai  indique  en 
commen^ant,  et  le  reste  de  l'opgration  n'est  pas  change. 
Seulement,  l'indication  de  I'alcoometre  donne  immediate- 
ment  la  richesse  cherchee,  et  il  n'est  plus  besoin  de  pren- 
dre la  moitie  du  resultat  trouve. 

388.  —  Proc6d6  Pasteur.  — -  Quand  on  veut  doser 
rigoureusement  Talcool  d'un  vin,  il  est  preferable  d'em- 
ployer  I'ebullioscope  Halligand;  on  peut  aussi  proc£der 
comme  Pasteur,  Balard  et  Wurlz  Font  fait  dans  I'exper- 
tise  de  Mege. 

On  dislille  200  centimetres  cubes  de  vin,  on  recueille 
100  centimetres  cubes,  auxquels  on  ajoute  50  centimetres 
cubes  d'eau  de  chaux  et  50  centimetres  cubes  d'eau,  puis 
on  soumet  le  melange  h  une  nouvelle  distillation  en  re- 
cueillant  100  centimetres  cubes,  dont  on  dose  l'alcool,  h  la 
temperature  de  15  degres,  au  moyend'un  alcoometre  tr&s- 
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sensible  et  donl  on  a  v£rifi£  les  indications  par  la  mesure 
des  density  de  divers  liquidesalcooliques.  On  prend  pour 
taux  de  l'alcool  la  moittg  du  nombre  fourni  par  l'alcoo- 
mfelre. 

L'emploi  de  Teau  de  chaux  a  pour  but  principal  d'gviter 
les  causes  d'erreur  provenant  de  l'acide  que  conlient  le 
vin.  Si  Ton  n'a  qu'une  petite  quantite  de  vin  k  sa  disposi- 
tion, il  faut  conserver  le  rgsidu  de  la  distillation  pour  y 
rechercber  la  fuchsine  et  les  aulres  d£riv£s  de  l'aniline. 

389.  —  Determination  de  l'acddite.  —  On  prend 
10  centimetres  cubes  de  vin  qu'on  place  dans  un  tube  a 
essai.  On  y  verse  ensuite,  a  1'aide  d'une  burette  de  Gay- 
Lussac,  de  Teau  de  chaux,  titr£e  par  rapport  a  une  liqueur 
trfes-6tendue  d'acide  sulfurique ;  on  agite  constamment  le 
vin  et  on  continue  l'addition  d'eau  de  chaux  jusqu'au  mo- 
ment precis,  tr&s-facile  a  saisir,  ou  une  seule  goutte  de 
la  solution  alcaline  determine,  sous  forme  de  pr6cipil£ 
floconneux,  la  separation  de  Ja  matifere  colorante.  A  cet 
instant,  la  totality  de  l'acide  est  neutralist.  Ce  mode  de 
dosage,  trfes-rapide,  trfes-sflr  et  trfes-sensible,  doit  fttre 
prefere  a  tout  autre.  II  est  beaucoup  plus  facile  de  saisir 
la  fin  de  I'opgration  avec  cette  m£thode  que  par  le  virage 
de  la  mati&re  colorante  a  1'aide  de  soude  ou  de  potasse 
titrges. 

L'acidite  ainsi  d6termin£e  repr£sente  I'aciditg  totaledu 
vin;  elle  est  6valu6e  en  acide  sulfurique  monohydratg. 
On  peut  aussi  l'gvaluer  en  acide  tartrique ;  mais  je  donne 
la  preference  au  premier  mode  devaluation  (SO*. HO), 
parce  que  les  chiffres  renfermGs  dans  le  rapport  de  Pas- 
teur, Balard  et  Wurtz  sont  tous  rapportgs  &  l'acide  sul- 
furique et  qu'on  a  ainsi  des  termes  de  comparaison  fort 
utiles  a  con  suiter. 

390.  —  Dosage  de  l'eztrait.  —  On  6vapore  a  sic- 
cite,  au  bain-marie  d'abord,  a  l'etuve  de  Gay-Lussac  en- 
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suite  (&  98°  environ),  un  volume  de  vin  d6termin6  (10  h 
15  centimetres  cubes).  II  y  a  danger  h  pousser  la  tempe- 
rature plus  haut,  certains  principes  volatils  de  r  ex  trait 
pouvant  fctre  chassis  au-dessus  de  100°.  On  peut  aussi 
eflectuer  l'evaporation  au  contaot  de  sable  caking  el  sec, 
ce  qui  rend  l'opgration  plusrapide  etfournitdes  nombres 
un.peu  plus  6lev6s  pour  le  poids  du  rlsidu,  parce  que  in 
perte  en  glycerine  et  autres  substances  volaliles  est  moin- 
dre;  mais,  en  glnlral,  l'6vaporalion  directe  peut  fttre 
employee.  Le  point  important  est  d'ailleurs  d'opfcrer  tou- 
jours  dans  les  in&mes  conditions,  surtout  si  Ton  a  k  sa 
disposition  des  6chantillons-lypes  de  vins  pouvant  servir 
de  terme  de  comparaison  pour  Fanalvse  des  vins  sus- 
pects. Le  vin  reste  &  l'gtuve  pendant  six  heures. 

391.  —  Dosage  des  cendres.  —  On  incin&re  au 
petit  rouge  le  rgsidu  obtenu  de  10  k  20  centimetres  cu- 
bes, dans  la  determination  de  I'estrait.  Aprfes  avoir  pese 
les  cendres,  on  verse  quelques  gouttes  d'acide  nitrique 
dans  la  capsule,  en  observant  attentivement  s'il  y  a  ou 
non  dggagement  d'acide  carbonique.  Dans  le  cas  de  1'exa- 
men  de  vins  naturels  ou  de  vins  tr£s~16gferement  plfttrts, 
les  cendres  font  effervescence  avec  1'acide.  Si  Ton  a  af- 
faire &  du  vin  fortement  pldtrg,  1'acide  nitrique  ne  donne 
plus  lieu  h  un  dggagement  d'aeide  carbonique,  le  pl&- 
trage  ayant  fait  passer  tous  les  alcalis  k  I'Stat  de  sul- 
fates. 

392.  —  Gonstatation  du  plfttrage.  —  Tous  les 
vins  du  Midi  sonl  plus  ou  moins  plfttrts ;  ceux  de  la  Bour- 
gogne,  du  Bordelais  et  de  l'Bst  de  la  France  ne  le  sont 
pas.  II  rtsulte  de  cette  difference  que  Ton  peut  h  coup 
sftr,  aujourd'hui  du  moins,  ailirmer  l'addition  de  vin  du 
Midi  dans  un  vin  vendu  comme  bourgogne  ou  bordeaux, 
si  l'addition  dun  sel  soluble  de  baryte  donne  naissance, 
dans  ce  vin,  k  un  pr£cipite  notable  de  sulfate  de  baryte. 
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Le  plAtrage  a  pour  resultatde  transformer les  sels  alca- 
lins  du  vin  en  sulfate  de  potasse. 

Marty,  professeur  k  l'Ecole  du  Yal-de-Grdce,  a  public 
en  1876  (•)  une  note  au  sujet  de  Fadmission  des  vins 
pldtres  pour  le  service  des  hOpitaux  militaires,  que  je 
crois  devoir  reproduire  presque  en  entier,  car  j' observe 
toules  les  indications  qui  y  sont  contenues  pour  la  recher- 
che du  plairage. 

Une  circulaire  ministgrielle,  en  date  du  16  aoflt  1876, 
a  modifie  les  conditions  du  cahier  des  charges  du  10  sep- 
tembre  1872  en  ce  qui  concerne  la  reception  du  vin  des- 
tine au  service  des  hOpilaux  militaires. 

A  partir  de  1876,  *  ii  n'est  toiere  que  deux  gramme* 
au  plus  de  sulfate  de  potasse  par  litre  »  de  vin. 

Pour  determiner  par  une  operation  simple,  d'une  exe- 
cution facile  et  rapide,  si  un  vin  ne  depasse  pas  cette  li- 
mite  de  tolerance,  on  procfede  de  la  fagon  suivante  : 

On  prepare  d'abord  une  solution  titr6e  de  baryte.  On 
pfese  14  grammes  (')  de  chlorure  de  baryum  pur,  cristal- 
lise(3),  prealablement  reduit  en  poudre  et  presse  entre 
des  feuilles  de  papier  a  filtrer;  on  les  introduit  dans  une 
carafe  jaug6e  de  1  litre,  avec  50  centimetres  cubes  d'acide 
chlorhydrique  pur  et  concentre  et  une  quantite  d'eau  dis- 
tiliee  suffisante  pour  obtenir  1  litre  de  liqueur  &  la  tem- 
perature de  15  degres. 

10  centimetres  cubes  de  cette  solution  precipitent  exac- 
tement  0*r,l  de  sulfate  de  potasse(KO.S08). 

On  preieve  ensuite,  h  l'aide  d'une  pipette  jaugee,  50 


(')  Becueil  de  memoires  de  midedne,  de  chirurgie  et  de 
pharmacie  militaires,  novembre-dteembre  1876. 
(*)  Exactement :  14«r,0068. 
(3)BaCl-h2Aq:  =  122. 
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centimetres  cubes  du  vin  &  essayer('),  et  on  les  verse 
dans  une  capsule  de  porcelaine,  ou  dans  un  ballon.  On 
porte  le  liquide  a  l'ebullition,  on  y  ajoute,  au  moyen  d'une 
autre  pipette,  10  centimetres  cubes  de  la  solution  bary- 
tique  litree  et,  aprfcs  avoir  de  uouveau  chauffe  le  melange 
&  I  ebullition,  on  le  jetle  sur  un  filtre.  On  essaie  alors  le 
liquide  filtre  par  une  nouvelle  quantity  de  solution  de 
baryte  :  si  le  vin  se^trouble  de  nouveau,  c'est  qu'il  ren- 
ferme  plus  de  2  grammes  de  sulfate  de  polasse  par  litre, 
et  il  doit  Gtre  rejete;  dans  le  cas  contraire,  il  se  trouve 
dans  la  limite  de  tolerance  el  peut  &tre  admis,  sous  les 
reserves  que  comporte  Fexamen  de  ses  aulres  qualites  (*). 

Pour  determiner  maintenant  si  un  vin  a  ete  prepare 
sans  le  secours  artificiel  du'pldtrage,  il  faut  tenir  compte 
de  la  proportion  d'acide  sulfurique  qui  existe  normale- 
menl,  a  Telat  de  sulfate,  dans  tous  les  vins.  Cette  propor- 
tion est  loin  d'etre  invariable,  mais  elle  oscille  entre  des 
chiffres  trfcs-rapproches. 

L'analyse  conduit  Marty  a  ^valuer  ainsi  la  quantity  d'a- 
cide sulfurique  monohydrate  qui  se  trouve  normalemtni, 
h  retat  de  sulfate,  dans  1  litre  de  vin  : 

Quantity  minimum 0^,109 

Quantity  maximum 0  ,328  (*) 


(')  En  supposant  que  le  vin  renferme  2  grammes  de  sulfate  de 
polasse  par  litre,  50  centimetres  cubes  en  renfermeront  0*r,l, 
quantite  qui  sera  completement  precipice,  comme  il  a  ete  dit,  par 
les  10  centimetres  cubes  de  la  solution  titrle. 

(*)  Ce  procede  est  base,  comme  on  le  voit,  sur  le  meme  principe 
que  celui  qui  a  ete  indique  par  Poggiaie.  II  en  differe  par  le  litre 
de  la  liqueur  et  le  modus  faciendi.  Marty  a  modifie  Tun  et  Tautre 
afin  de  les  adapter  aux  nouvelles  exigences  du  cahier  des  charges 
et  aux  instruments  dont  on  dispose  ordinairement  dans  les  ambu- 
lances et  les  hopitaux. 

(3)  Ces  nombres  extremes  sont  le  resultat  de  38  analyses  de  vins 
d'origine  certaine.  L'acide  sulfurique  a  ete  dose  par  precipitation  et 
pese  a  retat  de  sulfate  de  baryte,  selon  les  regies  d'usage. 
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Ces  nombres,  transform^  en  sulfate  neutre  de  potasse, 
represented :  le  premier  0*r,194,  le  second  0*r,538  de 
ce  sel. 

On  peut,  par  consequent,  en  ajoutant,  comme  il  vient 
d'etre  dit,  a  50  centimetres  cubes  de  vin  portes  a  l'ebul- 
lition,  3  centimetres  cubes  de  solution  titr£e  de  baryte, 
precipiter  tous  les  sulfates  qui  existent  normalement  dans 
ce  vin.  L'addition  d'une  nouvelle  quantity  de  solution  ba- 
rytique  au  liquide  filtrf  indiquera,  par  1'absence  ou  la 
formation  d'un  nouveau  trouble,  si  le  vin  est  naturel  ou 
s'il  a  6t6  platre. 

393.  —  Matiftres  colorantes  k  rechercher.  — 
L'addition  de  matures  colorantes  etrangeres  au  vin  se 
pratique  dans  lebut  :  1°  de  masquer  le  coupage  par  1'eau 
(mouillage);  2°  de  rehausser  la  couleur  de  vins  trop  peu 
color 6s,  afin  de  les  vendre  a  un  prix  sup&ieur  a  leur  va- 
leur ;  3°  d'attenuer  la  coloration  jaunAtre  que  pr£sentent 
certains  vins  dans  les  mauvaises  annges  de  recolte. 

Pendant  longtemps,  le  commerce  s'est  contents,  pour 
atteindre  ces  divers  buts,  d'employer  des  matures  colo- 
rantes vegetates  inoffensives :  rose  tr6mifere,baies  de  su- 
reau,  myrtille,  hieble,  etc.;  il  a  eu  recours  ensuite  a  Tin- 
digo  et  &  la  cochenille;  en  fin,  depuis  quelques  annSes, 
1'emploi  des  derives  color6s  de  l'aniline  plus  ou  moins 
impurs,  trfes-souvent  arsenicaux,  grenat,  fucbsine,  ro- 
saniline,  violet  d'aniline,  etc.,  a  pris  des  proportions 
effrayantes  pour  la  sante  publique.  La  fuchsine  arsenicale 
et  les  produits  analogues  sont  de  vgritables  toxiques ;  la 
fuchsine  pure  elle-mfime  est  veneneuse;  son  emploi  pro- 
longs amfcne  des  desordres  graves  dans  l'6conomie  : 
diarrhee,  cgphalalgie,  et  enfin  passage  de  l'albumine  dans 
Purine  a  la  suite  d'une  alteration  speciale  du  rein.  (Expe- 
riences de  Ritter  et  Feltz.)  II  importe  done,  au  pins  haut 
degre,  de  constater  la  presence  ou  1'absence  de  ces  subs- 

CH1M.  AOB.  40 
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tances  dans  les  vins  HvrSs  a  la  consommation  et  de  pour- 
suivre  impitoyablement  les  fabricants  ehontes,  auxquels  il 
n'est  plus  permis  aujourd'hui  d'arguer  de  leur  ignorance 
des  dangers  que  ces  falsifications  prgsentent  pour  la  sant6 
publique.  Je  m'attacherai,  dans  les  paragrapkessuivants,  k 
indiquer  les  procedes  a  l'aide  desquels  on  peut  mettre  en 
evidence  l'addilion  au  vin  de  certains  principes  colorants, 
laissant  de  c<M6  toutes  les  methodes  dont  les  rtsultats 
sont  douteux,  incertains  ou  susceptibles  d'interpretations 
vagues. 

394.  —  Recherche  de  la  fuchsine  et  autres  d6- 
riv6s  de  P aniline.  —  II  n'y  a,  pour  constater  la  pre- 
sence de  la  fuchsine,  qu'une  seule  bonne  methode  imagi- 
ne, en  1873,  par  Faliferes  et  perfectionnge,  en  1876,  par 
E»  Ritter.  Cette  methode,  appliqu6e  &  la  Station  de  I'Est 
h  un  tr&s-grand  nombre  d'analyses,  m'a  constamment 
donne  les  resultats  les  plus  nets ;  elle  conduit  le  chimiste 
a  deceler  dans  un  vin  les  moindres  traces  de  fuchsine  et, 
de  plus,  met  entre  ses  mains  une  piece  &  conviction :  au- 
cun  des  noinbreux  procedes  publics  jusqu'd  ce  jour  ne 
fournit  de  resultats  certains,  tous  etant  plus  ou  moins 
entacbes  de  causes  d'erreur.  Voici  comment  il  convient 
d'operer  (!). 

395.  —  Proc6d6  Failures -Ritter.  —  On  prend 
200  centimetres  cubes  du  vin  suspect ;  on  les  reduit  de 
moitie  environ  par  1' ebullition,  la  fuchsine se  fixant  mieux 
sur  la  laine  apres  elimination  de  Fa  1  cool.  On  laisse  refroi- 


(f)  La  rigueur  avec  laquelle  les  tribunaux,  notamment  ceux  de 
TEst  de  la  France,  ont  condamne  les  nGgociants  dont  le  vin  etait 
fuchsine  a  fait  disparattre  presque  complement  cette  adulteration 
depuis  quelques  anntes ;  malgre*  cela,  je  crois  utile  de  reproduire 
dans  cette  deuxieme  edition  les  procedes  qui  permettent  de  deceler 
cette  adulteration  dangereuse  pour  la  sante  publique. 
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dir,  puis  on  verse  le  vin  dans  un  entonnoir  k  robinet, 
ferine  egalement,  a  sa  partie  superieure,  par  un  robinet 
de  verre.  On  ajoute  10  centimetres  cubes  d'ammoniaque, 
on  agile  vivement  le  melange ;  la  matierecolorante  natu- 
relle  du  vin  est  pr£cipit£e  par  Tammoniaque,  la  fuchsine 
reste  en  dissolution  :  par  petiles  portions,  on  inlroduit  de 
Tether  dans  le  melange,  en  imprimant,  apres  chaque  ad- 
dition, un  mouvement  giraloire  au  liquide  contenu  dans 
l'entonnoir  et  en  evitant  de  produire  unesorte  d'emulsion 
qui  rgsulterait  d'une  agitation  trop  energique,  surtout  si 
Ton  avait  employe  un  exces  d'ammoniaque.  Sicette  geiee 
particulifere  vient  &  se  former,  on  la  detruit  aislment  par 
une  nouvelle  addition  d'ether.  On  laisse  reposer,  sans  agiter 
apres  la  derniere  addition  dither.  Le  liquide  forme  alors 
deux  couches  tr&s-nettement  superposees.  On  soutire  la 
couche  sous-jacente  dans  un  vase  special  (');  on  lave  a 
deux  reprises  la  couche  etheree  dans  l'entonnoir,  on  s£- 
pare  l'eau  par  decanlation  et  Ton  transporte  enfin  Tether 
dans  un  matras  de  Boh&me,  en  evitant  avec  soin  de  lais- 
ser  tomber  dans  ce  vase  les  quelques  goutteleltes  d'eau 
rassembiees  au  fond  de  l'entonnoir. 

Dans  le  vase  de  Boheme  bien  sec,  on  a  place  un  frag- 
ment  de  laine  a  broder,  de  10  centimetres  environ  de  Ion* 
gueur,  destine  a  fixer  les  derives  de  l'aniline. 

Le  matras,  contenant  la  laine  et  Tether,  est  relie  a  un 
refrigerant  de  Liebig,  ce  qui  permet  de  recueillir  Tether. 
On  conduit  Tevaporation  du  rGactif  au  bain-marie ,  a  une 
temperature  suffisante  pour  que  Tebullition  de  Tether  se 
fasse  rapidement,  afin  que  la  fixation  de  la  matiere  colo- 
rante  ait  lieu  sur  les  parties  exterieures  de  la  laine.  Quand 
les  deux  tiers  de  Tether  sont  volatilises  (on  emploie  de  30 

(')  On  r6unit  les  liquides  de  plusieurs  operations  pour  en  retirer, 
par  distillation,  lather  qu'ils  tiennent  en  suspension. 
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&  50  centimetres  cubes  dither  par  operation),  on  voit  la 
laine  se  colorer  en  rose  ou  en  rouge,  suivant  les  proportions 
et  la  nature  des  derives  de  l'aniline  ajoutgs  au  vin.  On 
pousse  la  distillation  h  siccitg. 

L*etherdoit3trepur,c'est-&^irerectifi6,maisnonabsolu. 
La  laine  ne  doit  pas  Gtre  trop  gpaisse ;  enfin,  il  faut  apporter 
le  plus  grand  soin  a  Sviter  toute  introduction  du  liquide 
sous-jacent  dans'le  matras  oft  s'opfere  la  reaction :  en  effet, 
il  arrive,  si  Ton  a  n£glig£  cette  precaution  importante,  que 
la  laine  prend  une  teinte  jaune  ocreux  sale  qui  peut  mas- 
quer complement  la  presence  de  petites  quantitts  de 
fuchsine. 

Aprfes  chaque  operation,  l'entonnoira  boule  et  le  matras 
de  Bohfeme  doivent  6tre  lav6s  a  1'eau  ammoniacale  d'abord, 
a  Talcool  et  a  l'eau  ensuile,  afin  d'enlever  toute  trace  de 
matiferes  provenant  du  vin  employl. 

Execute  avec  soiri,  le  proc£d£  que  je  viens  de  dgcrire 
ne  laisse  absolument  rien  a  dgsirer  sous  le  rapport  de  la 
certitude  et  de  la  sensibility  des  reactions.  —  II  est  d'une 
application  facile  et  Ton  ne  saurait  trop  engager  les  n£go- 
ciants  en  vins  a  l'adopter  pour  l'examen  de  tous  les  vins 
qu'ils  se  proposent  d'acheter.  La  pratique  du  fuchsinage  a 
pris  une  telle  extension,  la  vente  des  colorants  a  base  de 
fuchsine,  grenat  et  autres  d£riv6s  de  l'aniline,  se  fait  sur 
une  telle  echelle,  en  France,  en  Espagne,  en  Italie,  que 
les  negotiants  honn&tes  sont  les  premiers  int6ress£s  a  s'as- 
surer  de  la  puretg  des  vins  qui  entrent  dans  leurs  caves. 
—  La  recherche  de  la  fuchsine  par  ce  procldg  est  aussi 
simple  que  le  dosage  de  l'alcool  par  l'alambic  Salleron. 
Com  me  essai  pr6)iminaire,  on  peut  recourir  a  Tune  des 
deux  mglhodes  suivantes  pour  constater  la  presence  de  la 
fuchsine  ('). 


(')  Pasteur,  Balard  et  Wurtz.  Expertise  de  Hontpeilier. 
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396.  —  Proc6d6  &  la  baryte  ('). — On  prend  40  cen- 
timetres cubes  de  vin  qu'on  additionne  d'un  volume  egal 
d'eau  de  baryte.  On  agite  )e  melange  et  on  le  jette  surun 
filtre.  Si  le  vin  est  exempt  de  matiferes  colorantes  artifi- 
cielles,  le  liquide  filtre  est  jaune ;  il  prend  des  teintes  plus 
ou  moins  verdatres  si  le  vin  a  et6  additionne  de  colorant. 
Dans  la  liqueur  filtr6e,  on  verse  de  Tacide  acetique  en 
excfcs ;  si  le  vin  renferme  de  la  fuchsine,  la  teinte  jaune 
passe  au  rose  plus  ou  moins  marque.  Agite  avec  une  pe- 
tite quanlite  d'alcool  amylique,  ce  liquide  se  decolore 
entierement  en  cfcdant  toute  la  matiere  colorante  rose  & 
l'alcool  qui  surnage  le  melange.  La  soie  ecrue  plongee  dans 
1'alcoo)  amylique  se  colore  en  rose.' Lf addition  h  l'alcool 
amylique  de  quelques  gouttes  d'hydrosulGte  de  soude, 
recemment  prepare,  le  decolore  instanlanement. 

397.  —  Proc6d6  Failures.  —  Dans  un  flacon  ordi- 
naire de  30  grammes  de  capacity  on  introduit  5  &  6  gram- 
mes de  vin  suspect.  On  ajoute  8  &  10  gouttes  d'ammonia- 
que  et  Ton  remplit  le  flacon  aux  trois  quarts  avec  de  Tether. 
On  agite  vivement  et  Ton  abandonne  le  melange  au  repos 
pendant  3  a.  4  minutes.  On  decante  une  partiedecet  ether 
dans  un  autre  flacon  et  Ton  ajoute  de  Tacide  acetique  jus- 
quh  reaction  acide.  Si  le  vin  contient  de  la  fuchsine,  on 
voit  se  former  au  fond  du  vase  une  couche  aqueuse  plus 
ou  moins  coloree  en  rose.  Faliferes  ajoute  :  c  La  fuchsine 
est  transformee,  dans  cette  manipulation,  en  rosaniline 
incolore  que  Tether  enlfcve;  l'acide  acetique  transforme  de 
nouveau  la  rosaniline  en  un  sel  colore  qui  tombe  au  fond 
de  Teau.  Ce  procede  est  tr£s-sdr  et  d'une  application  telle- 
ment  facile,  que  les  commissaires  de  police  en  font  usage 
dans  diversesvilles  et  que  les  indications  qu'ils  obtiennent 
ont  toujours  ete  confirmees  par  le  chiraiste-expert.  * 

(')  Voir  l'Appendice. 
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Lorsque  les  vins  sont  tr&s-faiblement  fuchsinSs,  le  pro- 
cede  &  la  baryte  et  celui  de  Faliferes  peuvent  devenir  infi- 
dfeles.  Avec  la  modification  indiquee  plus  haut  (laine),  il 
n'y  a,  au  contraire,  aucune  erreur  possible  dans  la  re- 
cherche de  quantity  m&me  trfes-faibles  de  fuchsine. 

398.  —  Dosage  de  la  fuohsine.  —  Y  a-t-il  lieu,  en 
cas  d'expertise  judiciaire,  de  chercher  &  determiner  la  dose 
de  fuchsine  introduitc  dans  le  vin?  Pour  ma  part,  jene  le 
pense  pas  :  la  fraude  r&ulte  de  Introduction  dans  le  vin 
d'un  principe  nuisible  qui  n'y  existepasnaturellement,en 
vue  d'obtenir  un  produit  susceptible  d'etre  venduau-dessus 
de  sa  valeur  r£elle.  Le  chimiste-expert  doit  done  se  borner 
&  constatcr  la  presence  de  la  mature  coloranle  etrangfere 
sans  en  rechercher  la  dose.  Des  essais  comparatifs  faitssur 
des  vins  naturels  additionnSsde  quantity  connues  de  fuch- 
sine, gren.it  et  autres  derives,  sont  d'ailleurs  le  seul  moyen 
rapide  que  nous  ayons  jusqu'ici  d'apprgcier  approxima- 
tivement  le  degre  de  la  falsification ;  ma  is,  je  le  r£pfete, 
alors  m&me  que  nous  serions  en  possession  d'un  procede 
rigoureux  de  dosage,  je  m'abstiendrais  toujours,  en  qua- 
lite  d'expert,  d'indiquer  les  doses  de  colorant  ajoulees  au 
vin.  En  toxicologic,  on  doit  toujours  se  borner  a  indiquer 
la  presence  d'un  poison  sans  en  fixer  la  quantity  :  reten- 
tion criminelle  resulte  de  Taddition  d'une  mature  qu'on 
sait  gtre  v6n6neuse,  sans  qu'il  soitnecessaire  d'etablir,  au 
cas  oQ  cela  est  possible,  la  quantite  qui  a  6te  incorporee  a 
une  substance  alimentaire.  —  On  peut  poser  &  l'expert  la 
question  de  savoir  si  des  traces  de  fuchsine  constatees 
dans  un  vin  proviennent  d'une  addition  directe  de  colo- 
rant dans  le  vin,  on  bien  de  sa  mise  dans  des  futailles  qui 
auraient  prScedemment  contenu  des  vins  fortemenlfuch- 
sin6s.  II  est  tr&s-difficile  de  repondre  peremptoirement  a 
cette  question :  si,  par  l'analyse  complete  du  vin,  on  cons- 
tate qu'il  n'est  pas  additionne  d'eau,  on  peut,  vraisembla- 
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blement  admettre  queles  traces  de  fuchsine  ne  proviennent 
pas  d'une  addition  frauduleuse  qui  n'aurait  pas  de  raison 
d'etre;  si, au  contraire,  on  reconnattune  addition  notable 
d'eau,  il  y  a  lieu  d'incriminer  le  vendeur  et  de  le  pour- 
suivre  &  raison  de  la  presence  de  la  fuchsine. 

399.  —  Recherche  de  l'indigo  (').  —  Le  carmin  d'in- 
digo  est  fr6quemment  employe  seul  dans  la  fabrication  des 
vins :  d'autre  part,  associe  &  diverses  matieres  colorantes, 
dont  il  ramene  la  teinte  &  celle  du  vin,  il  entre  dans  les 
melanges  employes  frauduleusement  par  certains  commer- 
$ants.  II  importe  done  de  rechercher  l'indigo  dans  les  vins 
soumis,  comme  suspects,  h  une  expertise.  Pasteur,  Balard 
ct  Wurtz  ont  indiqug  le  moyen  suivant : 

C'est  par  la  teinlure  qu'on  peut  constater  dans  un  vin 
la  presence  de  cette  couleur,  quelque  exiguS,  en  quelque 
sorte,  qu'en  soit  la  proportion.  On  introduit  respectivement, 
dans  deux  petites  fioles  semblables,  du  vin  h  examiner  et 
duvin  contenant,  pour  50  centimetres  cubes,  un  dixieme 
de  milligramme  d'indigo,  soit  2  milligrammes  par  litre, 
quantity  qui  ne  change  la  couleur  du  vin  auquel  on  l'ajoute 
que  d'une  maniere  inappreciable;  apres  avoir  depose  dans 
ces  deux  liquides  une  bande  de  laine  mordancee  avec  de 
1'acetate  d'alumine,  d'une  surface  de  5  centimetres  carres 
environ,  on  soumet  les  deux  vases  &  une  temperature  voi- 
sine  de  l'ebullilion,  pendant  15  ou  20  minutes.  La  petite 
bande  attire  la  presque  totality  de  l'indigo  contenu  dans  la 
liqueur,  et  les  deux  gchantillons,  degorggs  et  s£ch£s,  pre- 
sentent  :  celui  qui  a  ete  teint  dans  le  vin  pur,  la  nuance 
pure  du  vin ;  l'autre,  une  nuance  d'un  bleu  manifeste,  quoi- 
que  modified  par  le  rouge  du  vin. 

(')  J'empruntc  a  l'cxcellent  rapport  de  Pasteur,  Balard  et  Wurtz, 
les  procfttes  de  recherche  relatifs  a  l'indigo  et  aux  autres  matieres 
colorantes  vegttales. 
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On  peut  aussi  ajouter  au  vin  additionng  d'indigo  un 
peu  de  sulfate  de  potasse,  que  Ton  pr£cipite  par  le  chlo- 
rure  de  baryura :  le  sulfate  de  baryte,  qui  se  depose  et  qui 
se  serait  montr6,  aprfcs  lavage,  h  peu  prfes  blanc,  s'il  n'y 
avait  pas  eu  d'indigo,  semontre  colore  en  bleu  d'une  ma- 
niere  sensible.  Dans  ce  dernier  cas,  l'indigo,  ainsi  depose 
sur  une  matifere  minerale  trfes-r6sistante,  peut  etre  sou- 
mis  a  toutes  les  experiences  qui  auraient  pour  resultat 
d'en  faire  connaf tre  neltement  la  nature. 

400.  —  Recherche  de  la  cochenille  ammonia- 
cale.  —  L'emploi  de  cette  substance  est  fr£quemment 
associe  a  l'addition  d'indigo,  et  presque  toujours  la  pre- 
sence d'une  quantity  appreciable  de  carmin  d'indigo  in- 
dique  celle  de  la  laque  de  cochenille  dans  le  m£me  vin. 

La  couleur  de  la  cochenille  resiste,  a  froid,  a  Taction 
desoxydante  des  hydrosulfites  ('),  ma  is,  a  l'ebullilion,  elle 
estpromptement  detruite  par  eux.  On  peut  utiliser  Tune 
et  l'autre  de  ces  proprietes  pour  la  recherche  de  la  co- 
chenille dans  les  vins.  En  plagant  dans  des  tubes  de  dia- 
mfetres  egaux  quelques  centimetres  cubes,  d'une  part,  du 
vin  tenant  de  la  cochenille  (*),  de  l'autre,  du  vin  pur  de 
m£me  nuance,  pour  terme  de  comparaison,  l'addition 
de  quelques  gouttes  d'hydrosulfite  diminue  la  teinte  de 
celui-ci  sans  agir  sur  celle  de  la  cochenille;  il  en  r&sulte 

(f)  Voir,  g  345,  la  preparation  de  l'hydrosulfite  de  soude. 

(')  II  suffit  d'lpuiser  par  Teau  4  grammes  de  cochenille  ammo- 
niacale  pour  obtenir  1  litre  d'une  liqueur  d'une  intensity  de  colo- 
ration sensiblement  egale  a  celle  du  vin ;  un  volume  de  cette  liqueur 
ajoute'  a  10  a  15  volumes  de  vin  fournit  un  melange  trds-propre  a 
la  recherche  de  la  cochenille  dans  le  vin.  Traite  par  le  borax,  com- 
parativement  avec  du  vin  normal,  ce  melange  prend  une  couleur 
violate  tout  a  fait  caractlristique  de  la  presence  de  la  cochenille, 
tandis  que  le  vin  naturel  prend  la  nuance  vert  bieua'tre  que  lui  com- 
muniquent  les  alcalis  faibles. 


BOISSONS   ET    LIQUIDES    FERMENT^S.  633 

qu'apr&s  quelques  instants,  le  vin  contenant  cette  mature 
colorante  paratt  plus  colore  que  le  vin  naturel;  mais  si 
Ton  opfcre  &  chaud,  la  decoloration  de  la  cochenille  par 
l'hydrosulfite  £tant  alors  complete  et  instantan£e,  tandis 
que  celle  du  vin  est  plus  lente,  c'est  du  cOt£  du  vin  alt  re 
que  se  manifeste  une  decoloration  comparative,  qui  cons- 
titue  un  nouvel  indice.  Ges  reactions  ne  sont  sensibles  et 
nettes  qu'avec  des  vins  contenant  des  proportions  d6j& 
notables  de  cochenille. 

Quand  cette  substance  n'existe  qu'en  tr&s-faibles  quan- 
tit6s  dans  un  vin,  le  meilleur  moyen  pour  en  constater  la 
presence  est  le  suivant :  Comrae  pour  la  recherche  de  la 
fuchsine,on  prlcipite  la  mature  colorante  du  vin  par  Tad* 
ditiond'un  volume  £gal  d*eau  de  baryte,  on  filtre  :  la  li- 
queur filtrge  se  colore  en  rose  par  neutralisation  au  moyen 
de  l'acide  acStique.  L'addition  de  quelques  gouttes  d'hy- 
drosulfite  suffit  pour  distinguer  si  Ton  a  affaire  k  la  fuch- 
sine  ou  &  la  cochenille.  La  teinte  de  cette  dernifcre  rSsiste 
quelque  temps  h  Taction  du  rgactif  d£soxydant,  tandis 
qu'elle  disparalt  instantanlment  quand  la  coloration  est 
due  &  la  fuchsine.  On  peut  d'ailleurs,  en  faisanl  bouillir 
la  liqueur  rosee  sur  un  fragment  de  laine  mordancle  h 
Facgtate  d'alumine,  teindre  cette  derni&re  et  reconnaltre 
sur  l'etoffe  les  caracteres  de  la  teinture  par  la  cochenille. 

401.  —  Recherche  du  oampdche.  —  L'aluminate 
de  soude  perniet  de  constater  nettement  la  presence  du 
cainp&che  dans  le  vin  quand  co  dernier  en  renferme  une 
certaine  proportion.  Lorsque  Ton  verse  le  r£actif ,  qui 
n'alt&re  point  sensiblement  la  teinte  du  vin  nature],  dans 
un  vin  contenant  un  huitifeme,  ou  plus,  deson  volume  de 
solution  d'extrait  de  campdche,  le  melange  prend  une  co- 
loration bleu-violet  tr&s-sensible  et  dont  la  nettete  est 
plus  grande  encore  si  Ton  a  gtendu  le  vin  suspect  de  son 
volume  d'eau.  II  est  toujours  trfes-utile  de  faire  1'essai 
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comparatif  avec  du  vin  pur  de  m&me  nuance  que  le  vin 
incriming. 

402.  —  Recherche  des  mati&res  colorantes  v6- 
g6tales  analogues  &  celles  du  vin.  —  Pasteur,  Ba- 
lard  et  Wurtz  font  preceder  les  r£sultats  de  leurs  recher- 
ches  des  reflexions  suivantes ,  qu'il  me  paralt  utile  de 
reproduire  textuellement : 

€  Nous  avons  d£j&  vu  que  ce  n'est  que  par  une  associa- 
tion convenable  que  les  mati&res  colorantes  dont  nous 
avons  parte  jusqu'ici  peuvent  reproduire  la  teinte  du  vin. 
II  n'en  est  pas  de  m&me  des  mati&res  colorantes  qui  nous 
restent  &  examiner.  Celles-ci  donnent,  sans  melange  et 
direclement,  la  couleur  du  vin ;  ons'est  depuis  longlemps 
adressG  &  elles  pour  la  coloration  artificielle  de  ce  liquide. 

c  Ces  couleurs  ne  sont  pas  seulement  semblables  & 
celle  du  vin  par  leur  nuance ;  il  est  probable  qu'elles  lui 
ressemblent  beaucoup  aussi  par  leur  nature  et  que,  sans 
6tre  identiques,  ce  sont  du  moins  des  esp&ces  chimiques 
tr&s-voisines.  Elles  prgsentent  done  beaucoup  de  pro- 
priety communes  et  que  partage  la  matifere  colorante 
du  vin. 

<  Ainsi  ces  mati&res  colorantes  verdissent  par  les  solu- 
tions alcalines  ;  elles  sont,  comme  celles  du  vin,  precipi- 
tables  par  la  baryte.  Le  precipite,  vert  bleu&lre  avec  le 
vin,  est,  avec  la  rose  tr£mifere  et  le  sureau,  d'un  beau 
vert,  un  peu  terne  avecl'hifeble  etle  myrtille.  Les  liqueurs 
filtrges  qui  surnagent  les  pr6cipit6s  sont  jaunes  ou  legfcre- 
ment  verdatres.  En  saturant,  par  l'acide  acetique,  l'alcali 
qu'elles  contiennent  en  exc&s,  elles  se  colorent  parfois 
d'une  teinte  rose,  mais  extr6mement  faible  et  qui  n'est 
peut-filre  due  qu'a  la  dissolution  d'une  trace  du  depot 
vert  qui  a  passe  au  travers  du  filtre.  Ces  matures  colo- 
rantes se  decolorent  toules  par  l'hydrosulfite  de  soude, 
mais  avec  des  differences  dans  la  duree  du  temps  n6ces- 
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saire  &  la  production  du  phSnomfcne.  Celle  de  la  rose  tr6~ 
mtere  est  la  plus  alterable ;  la  decoloration  est  &  la  fois 
instantan£e  et  complete,  tandisque  cellesdu  sureau  et  de 
l'hi&ble,  et  plus  encore  celle  du  vin,  marchent  graduelle- 
ment  et  laissent  souvent  au  liquideune  teinte  16gfcrement 
rouge&tre. 

€  Les  richesses  tinctoriales  des  mati&res  premi&res 
que  Ton  emploie  pour  la  coloration  sont  diflterentes.  En 
prenant  pour  unite  la  faculty  tinctoriale  de  la  mauve, 
celle  du  sureau  n'est  que  de  0,27,  celle  du  myrtille  0,17 
et  celle  de  l'hi&ble  0,15,  pour  les  substances  dans  l'6tat 
oft  on  les  trouve  dans  le  commerce. 

c  Les  prix  de  ces  matures  premieres  sont  aussi  in£- 
gaux;  mais,  en  combinantces  prix  avec  les  nombres  qui 
reprfsentent  leur  faculty  tinctoriale,  on  trouve  que,  le 
prix  de  l'unite  de  pouvoir  colorant  de  la  mauve  noire 
etant  1,  celui  du  sureau  est  1,6,  celui  du  myrtille  2,2.  La 
couleur  du  myrtille  et  de  l'hifeble  coOtant  ainsi  deux  fois 
plus  que  celle  de  la  mauve,  il  est  peu  probable  qu'on 
emploie,  si  ce  n'est  dans  des  cas  tout  particuliers,  ces 
deux  mati&res  colorantes  pour  la  falsification  des  vins  : 
c'est  le  sureau,  et  plus  g£neralemcnt  la  mauve  noire,  que 
Ton  utilise. 

«  Malgr£  la  similitude  des  propriety  de  ces  matiferes 
colorantes,  nous  sommes  cependant  parvenus  h  trouver 
quelques  reactions  speciales  qui  permettent  de  les  distin- 
guer  entre  elles  etde  les  reconnaitre  quand  elles  existent 
dans  le  vin.  » 

40:). —  Reoherche  de  la  rose  trtmidre  [Syn. :  Passe- 
rose,  rose  tr£mifcre,  mauve  noire  (Althaa  rosea,  varietas 
nigra)]  —  La  matifere  colorante  de  la  mauve  Gprouve  de  la 
partde  1'alun,  et  surloutde  Falun  ammoniacal,  une  altera- 
tion qui  la  fait  passer  de  la  nuance  du  vin  qu'elle  possldait 
li  une  couleur  violac6e,  qui  devient  plus  intense  par  1*616- 


636  ANALYSE   DES   BOISSONS. 

vation  de  la  temperature.  Du  vin  colore  au  huiti&me  peut 
aire  facileraent  distingug  du  m&me  vin  pur  ('). 

II  suffit  pour  cela  d*op£rer  comparativement  sur  quel- 
ques  centimetres  cubes  de  vin  norma!  et  du  vin  devant  a 
la  mauve  un  huitifeme  de  sa  couleur.  On  ajoute  dans  les 
deux  tubes  cinq  ou  six  fois  le  volume  de  solution  saturge 
d'alun  ammoniacal.  L/action  commence  h  froid,  mais  elle 
devient  plus  raanifeste  quand  on  chauffe  prfcs  de  1'ebulli- 
tion;  on  voit  alors  le  tube  contenant  le  vin  pur  conserver 
la  couleur  rouge-brique  du  vin,  tandis  que  celui  qui  ren- 
ferme  le  vin  alt£r6  par  la  mati&re  colorante  6trang6re 
prend  une  couleur  violette  qui  suffit  pour  le  distinguer 
nettement  du  premier.  On  pourrait  m&me  pousser  l'apprg- 
ciation  au  dela  d'un  huitifeme. 

Les  mati&res  colorantes  du  sureau,  de  l'hi&ble  et  du 
myrtille  se  comportent  de  la  m£me  fa$on  et  donnent  une 
teinte  violate  dans  le  vin  colore  par  un  huitifcme  de  ces 
matures  colorantes ;  1'absence  de  ces  reactions  par  l'alun 
ammoniacal  peut  permetlre  de  conclure  h  1'absence  de 
ces  quatre  mati&res  colorantes  etrangferes. 

L'alumine,  sous  la  forme  d'aluminate  de  soude,  permet 
nussi  de  dislinguef  entre  elles  les  mati&res  colorantes  de 
la  mauve,  du  sureau  et  de  1'hifeble  et  de  les  retrouver 
m&me  quand  elles  n'interviennent  que  pour  un  huitifeme 
dans  la  couleur  des  vins. 

Quand  on  verse  dans  1  centimetre  cube  de  ces  infusions, 
ggalement  colorges  en  excfes,  huit  a  dix  gouttes  d'une  dis- 
solution trfes-6tendue  d'aluminate  de  soude,  assez  pour 

(')  Gette  proportion  d'un  huitidme,  c'est-a-dire  un  volume  d'une 
solution  du  principe  colorant,  de  m£me  teinte  que  le  vin,  ajoute  a 
7  volumes  d'un  vin  dont  on  veut  rehausser  la  couleur,  est,  ri'apr&s 
les  experiences  de  Pasteur,  Balard  et  Wurtz,  la  limile  inftrieure 
d'une  fraude  profitable  a  celui  qui  la  commet. 
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que  la  liqueur  se  fonce  en  couleur  et  paraisse  se  troubler, 
on  obtient  des  rSsultats  diflferents  :  la  mauve  noire  donne 
lieu  &  un  pr£cipit£  bleufttre,  et  la  liqueur  surnageante  est 
incolore;  avec  le  sureau,  il  ne  se  forme  pas  de  prlcipite 
et  la  liqueur,  reside  limpide,  est  colore  en  vert,  sali  par 
un  peu  de  rouge. 

L'hieble  et  le  myrtille  se  comportent  de  la  mfime  ma- 
nure :  le  liquide,  restG  limpide,  tient  seulement  un  peu 
moins  de  rouge ;  il  est  des  lors  d'un  vert  plus  douteux. 

Ces  differences  d'action,  qui  peuvent  servir  tout  au 
moins  &  distinguer  la  matifere  colorante  de  la  mauve  de 
celle  du  sureau,  ne  se  pr£sentent  pas  avec  assezde  nettete 
pour  qu'on  puisse  reconnattre,  par  ce  moyen,du  vin  addi- 
tion^ de  un  huitifeme  de  ces  matiferes  colorantes ;  mais 
I'aluminale  de  soude,  agissant  d'une  mani&re  difftrente  sur 
le  vin  pur  et  sur  le  vin  con  tenant  une  de  ces  trois  ma- 
tures colorantes,  peut  constituer  un  caractfere  g£n6rique 
analogue  b  celui  de  Taction  de  Falun. 

II  faut,  pour  cela,  op6rer  comparativement  avec  1  centi- 
metre cube  de  ces  liquides,  auquel  on  ajoute  quatre  gouttes 
d'aluminate  de  soude  seulement.  En  Pendant  ensuite  de 
12 centimetres  cubes  d'eau  distillee  environ  chacune  de  ces 
liqueurs,  on  constate  que  le  vin  pur  a  conserve  sa  teinte, 
tandis  que  le  vin  qui  renferinait  une  des  trois  mati&res 
colorantes  Strangles  prend  une  couleur  violacSe  qui  n'a 
pas  la  mfime  intensity  avec  les  trois  couleurs,  mais  qui  est 
toujours  facile  h  distinguer  de  celle  du  vin. 

404.  —  Recherche  du  sureau.  —  Pasteur,  Balard 
et  Wurtz  ont  trouv6  dans  le  sulfate  de  fer  un  rSactif  pro- 
pre  &  faire  distinguer  la  matiere  colorante  du  sureau  des 
autres  mati&res  colorantes  v6g£tales,  par  exemple  de  la 
mauve,  el  b  les  reconnattre  dans  les  vins.  Quand  on  place 
dans  1  ou  2  centimetres  cubes  d'infusion  de  mauve,  un 
fragment,  gros  comme  un  pois,  de  protosulfate  de  fer,  et 
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qu'on  op&re  d'une  manifere  comparative  avec  l'iufusiofi  de 
sureau,  on  observe  des  ph6nomfenes  diff^rents :  les  deux 
mati&res  colorantes  se  f on  cent  beaucoup  dans  leur  cou- 
leur;  ma  is  tandis  que  celle  de  ia  mauve  devient  d'un 
violet  foncg,  celle  du  sureau  prend  une  teinte  bleue  tres- 
sensible. 

Si,  dans  cet  6tat,  on  produit  une  suroxydation  par  l'ad- 
dition  d'un  6gal  nombre  de  goultes  de  solution  de  brome, 
la  teinte  violette  de  la  mauve  s'exalte  sans  passer  au  bleu, 
tandis  que  celle  du  sureau  passe  au  bleu  fond.  La  ma- 
ttere  colorante  du  vin  n'6prouve  pas  d'altgration  sensible 
dans  sa  nuance,  quand  on  traite  quelques  centimetres 
cubes  de  ce  liquide  de  la  m&me  manifere.  Le  vin  cepen- 
dant  se  trouble  et  se  fonce  par  Fad  dition  du  brome;  mais 
il  n'y  a  pas  de  coloration  bleue  et  la  masse  delayge  dans 
Peau,  ce  qui  rend  les  comparisons  plus  faciles,  pr6sente 
des  differences  tranchees. 

On  peut  utiliser  ces  propri£t6s  pour  la  recherche  du 
sureau  dans  le  vin.  Si  Ton  op&re  par  comparaison  avec  du 
vin  nature!,  la  couleur  bleu&tre  qui  se  deWeioppe  dans  le 
vin  additionng  de  sureau,  surtout  aprfcs  addition  de  quel- 
ques gouttes  de  brome,  contrasle  si  nettement  avec  la 
couleur  jaun&tre  que  prend  le  vin  nature!,  que  Ton  peul 
ainsi  facilement  constater  la  presence  cerlaine  de  la  ma- 
ture colorante  Strangere. 

405.  —  Reoherohe  de  l'hMble  et  da  myrtille.  — 
Ces  deux  mati&res  colorantes,  qui  prtoentent  entre  elles 
une  grande  ressemblance,  peuvent  <Hre  distingu6es  de 
celle  du  sureau  par  Taction  des  sels  de  fer. 

Si  Ton  dissout  &  chaud,  dans  2  ou  3  centimetres  cubes 
de  vin  colors  au  }  un  petit  cristal  de  protosulfate  de 
fer,  les  deux  liqueurs  prennent  une  couleur  violacle ;  si 
Ton  ajoute  alors  quelques  gouttes  de  solution  de  brome 
pour  produire  la  suroxydation,  la  liqueur,  gtendue  d'eau, 
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prSsente  une  nuance  vert  jaunfltre  sale  et  non  la  teinte 
bleue  qui  se  manifeste  avec  le  sureau. 

En  operant  avec  du  vin  pur  et  du  vin  colore  par  Thim- 
ble ,  on  observe  aussi  une  difference,  legfcre  sans  doute, 
raais  sensible.  En  etendant  d'une  egale  quantity  d'eau  les 
deux  liqueurs  aprfes  la  suroxydation,  on  observe  que  celle 
qui  contient  de  l'hifeble  est  plus  riche  en  couleur  etprg- 
sente  une  teinte  sensiblement  plus  verte. 

Le  fer  k  l'etat  d'alun  de  fer  nous  permet  aussi  de  dis- 
tinguer  ces  matures  colorantes  entre  elles  et  rafime  de 
retrouver  l'hifeble  dans  les  vins. 

Si  Ton  dissout  un  petit  cristal  d'alun  de  fer  dans  les 
infusions  de  mauve,  de  sureau  et  d'hi&ble,  on  voit  la 
mauve  perdre  la  teinte  vioiac£e  et  passer  au  jaune  sansqu'il 
y  ait  formation  de  precipite.  Avec  le  sureau,  il  se  forme 
un  precipite  et  une  coloration  verte ;  avec  l'hifeble  et  le 
myrlille,  il  y  a  aussi  un  d6p0t,  mais  la  coloration  est  brune. 

En  operant  comparativement  avec  du  vin  pur  et  du  vin 
contenant  un  huilifeme  d'hi&ble,  il  se  forme  un  precipite 
des  deux  cOtes,  les  deux  liqueurs  presentent  une  teinte 
brun  jaun&tre;  mais  cette  dernifere  est  sensiblement  plus 
fonc£e  quand  on  opfcre  avec  du  vin  contenant  de  I'hi&ble. 
Le  myrtille  se  comporte  de  la  m&me  manure. 

400.  —  Recherche  da  raisin  teinturier.  —  Le  vin 
vers6  dans  un  excfcs  d'eau  prend  une  teinte  violet  sale.  II 
donne  avec  l'alumine  de  potasse  la  reaction  du  sureau, 
precipite  rouge-bleu.  II  ne  donne  pas  la  reaction  du  sureau 
avec  le  sulfate  de  fer  et  le  brome. 

Sous-acState  de  plomb.  —  Precipite  gris-bleu  fonc6.  Le 
vin  filtre  est  incolore  ou  jaundtre. 

Achate  de  plomb.  —  Precipite  bleu-violet,  moins  gris 
que  le  precedent,  le  liquide  filtre  est  rouge.  Si  Ton  ajoute 
de  l'alcool  amylique,  l'alcool  se  colore  en  rouge  foncS; 
le  liquide  est  legferement  fluorescent. 
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Baryte  et  aeidc  acttiquc.  —  Precipitg  gris-vert,  liqaide 
brun&tre.  Addition  decide  acetique,  coloration  rose,  ins- 
tantanlment  detruite  par  les  hydrosulfites  (comrae  la  fucfa- 
sine).  L'alcool  amylique  agite  avec  le  Yin  antique  se  co- 
lore en  rouge. 

407.  —  Essaisde  teinturedes  ttotfes  par  levin. 
—  Nous  venons  d'indiquer  les  mgthodes  sp&iales,  era- 
pruntees  &  Texperlise  de  Pasteur,  Balard  et  Wurtz,  pour 
rechercher  les  principales  roati&res  colorantes  vgggtales 
ajoutSes  a  un  vin.  En  terminant,  je  rapporterai  un  proc£d6 
g£n£ral  qui  permet  de  constater  si  un  vin  a  6t6  ou  non 
additions  de  substance  colorante.  Ce  proc&)6  consiste  h 
teindre,  comparativement  avec  du  vin  pur  d'une  nuance 
analogue  &  celle  du  vin  suspect,  des  fragments  d'&offe 
de  laine  charges  de  differents  mordants. 

Si  Ton  maintient,  pendant  une  heure  environ,  &  une 
temperature  voisine  de  l'lbullition,  un  fragment  de  cette 
6toffe  mordanc£e  par  1'acltate  d'alumine  ou  par  un  melange 
d'alun  et  de  cr&me  de  tartre,  elle  se  colore  d*une  nuance 
rouge  plus  ou  moins  intense,  qui  est  celle  du  vin. 

Cette  couleur  n'augmente  pas  sensibiement  d'intensite 
quand  on  fait  passer  l'gtoffe  dans  un  autre  bain  de  vin. 
Le  premier  traitement  Fa,  en  quelque  sorte,  satur£e  de 
cette  couleur. 

Mais  quand  le  vin  est  additionng  d'une  petite  quantite  de 
matifere  colorante  elrangfere,  l'ftoffe  saturge  de  la  couleur 
du  vin  ne  Test  pas  pour  cela  de  eette  dernifere  mati&re 
colorante  6trangfere.  Si  dfes  lors  on  fait  passer  la  laine 
dans  un  second  ou  dans  un  troisi&me  bain  semblables, 
elle  se  charge,  &  chaque  fois,  d'une  nouvelle  dose  de  la 
mati&re  colorante  ajout6e,  et,  tandis  qu'en  operant  les 
reactions  sur  des  vins  purs  et  sur  des  vins  incrimin£s,  les 
rapports  dans  les  proportions  de  matifere  colorante  du 
vin  et  de  mati&re  colorante  6trang&re,  restant  constants, 
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donnent  naissance  h  des  ph6nom&nes  limits  dans  leur 
sensibility,  il  arrive,  au  conlraire,  par  ce  proc6d6  de 
teinture,  que  la  matiere  colorante  etrangfcre,  s'accumu- 
lant  sur  le  tissu,  se  trouve  sur  celui-ci  en  quantity  pro- 
portionnellement  plus  grande  que  dans  la  liqueur  m&me. 
Cette  accumulation,  on  le  con^oif,  peut  dfes  lors  donner 
lieu  a  des  changements  plus  faciles  a  apprtcier. 

La  matifere  colorante  ainsi  accumul£e  peut  m£me,  dans 
certains  cas,  aire  detachge  du  tissu,  de  manifere  a  cequ'on 
en  constate  la  nature  propre:  ainsi,  par  exemple,  en  met- 
tant  dans  de  Peau  ammoniacale  une  £toffe  par  laquelle  a 
616  fixe  de  l'indigo,  on  voit  l'gloffe  passer  au  vert,  colorer 
la  liqueur  en  bleu  d£colorable  par  les  agents  oxydants  et 
d£soxydants.  L'gtoffe  impr£gn6e  de  la  mature  colorante 
du  vin  purverdit  aussi  par  1'ammoniaque,  mais  la  liqueur 
ne  se  colore  pas  comme  lorsqu'il  y  a  de  l'indigo. 

Au  lieu  de  ces  teintures  successives,  on  peut  d'ailleurs, 

ce  qui  revient  a  peu  prfcs  au  m&me,  op£rer  eh  une  fois, 

mais  en  faisantalorsintervenirdu  premier  coup  le  volume 

de  vin  incrhpinS  qu'on  aurait,  dans  la  pr6mi&re  m£thode, 

'  employe  d'une  mani&re  successive. 

En  variant  les  mordants,  on  peut,  dans  ces  experiences, 
obtenir  des  rgsultats  analogues,  mais  avec  des  colorations 
differentes.  Dans  la  recherche  de  l'indigo,  de  la  fuchsine, 
de  la  cochenille,  il  convient  d'employer  le  mordant  d'alu- 
mine ;  pour  la  mauve  et  le  sureau,  le  mordant  k  l'oxymu- 
riate  detain  est  preferable. 

La  sensibility  de  la  reaction,  quand  on  recherche  l'in- 
digo, la  fuchsine  et  la  cochenille,  est  considerable.  Dans 
la  recherche  des  mati&res  colorantes  analogues  a  celles 
du  vin,  la  sensibility  est  moindre. 

11  n'est  pas  possible  d'indiquer  d'une  mani&re  absolue 
les  couleurs  obtenues  dans  ces  differentes  circonstances ; 
elles  varient,  en  effet,  d'une  experience  a  l'autre,  non-seu- 
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lement  avec.  la  couleur.  propre  des  vins  purs  et  avec  la 
nature.  4a  mordant,  mais  aussi  avec  les  proportions  de 
celui-ci.  :  .  •.  *     .     .  ;  .  •         .  i  . . 

-  II  en  est  surtout  ainsi  pourle  mordant  detain,  selon  la 
forme  sous  laquelle  1'acide  stannique  a  ete  d6pos6,sur  le 
tissu,  soit  par  ^bullitipn  avec  l'oxynr^uriate  d'6tain  addi- 
tionne  de  creme  de  tartre,  soit  en  passant  la  lainedons 
un  bajn.de  stannate  et  la  traiCant  ensuite.  parj'eau.&citfu- 
I6e  decide  sulfurique.  Dans  ce  mode  d'exp&i;imeatalion, 
on  ne  peut  des  lors  rien  conclure  que  par  la  comparison 
des  resultats  obtenus  en  se  placant  dans  les  memes  cir- 
cons  lances. 

.  408.  —  Recherche  des  autres  principes  imm6- 
diata  du  vin.  —  Nous  avons  appris  dans  les  paragraphes 
pr£c£dents&doser,  daus  un  vin, Talcool,  l'extrait,  l'acidiig 
totale,  les  cendres,  et  &  y  rechercher  les  difftrentes  ma- 
tures colorantes  le  plus  frgquemraent  employees  dins 
les  falsifications  de  ce  liquide.  Dans  la  plupart  des  cas, 
le  chimiste,  consults  sur  la  purete  d'un  vin,  pourra  se  bor- 
ner  a  l'examen  in  vin  aux  divers  points  de  vue  pr6c£dem- 
ment  exposes. 

.  Le  vin  est,  on  le  sait,  un  melange  extremement  com- 
plexe,  sur  la  nature  duquel  les  admirables  recherches  de 
Pasteur  ont  jete  un  grand  jour.  Je  restreindrai.a  la  deter- 
mination de  quelques  substances  ce  qui  me  reste  h  dire, 
renvoyaht  pour  l'gtude  complete  du  vin  aux  m&noires 
splciaux  sur  ce  liquide.  ! 

Les  malieres  prot£iques,  la  gomme,  le  sucre,  1'acide 
ac&ique,  se  dosent  comme  il  a  6t6  dita  V Analyse  dtla 
btire.  La  glycerine,  les  acides  succinique,  tartrique  et 
malique,  le  bitartrate  et  le  tannin  peuvent  Stre  iso!6s  et 
doses  par  les  tngthodes  que  je  vais  dfcerire. 
;  409.' —  Dosage  de  la  glycerine.. —  Pour  isoter 
cette  substance  (C*  H'O*),  dlcouverte  par  Pasteur  dans  le 
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vin,  on  op&re  comme  suit :  On  sature  par  la  chaux  500  cen- 
timetres cubes  de  vin;  on  filtre  et  Ton  traite  le  precipite 
par  un  melange  de  100  volumes  d'alcool  a  90°  et  150  vo- 
lumes d'ether  pur.  Le  precipite  volumineux  qui  se  forme 
est  sgpare  par  d£cantation  et  le  liquide  surnageant  6va- 
pore  au  bain-marie,  &  basse  temperature.  Le  rgsidu  hui-j 
leux  ainsi  obtenu  est  de  la  glycerine  m£lang£e  aux.  acides 
Hbres  du  vin,  solubles  dans  I'alcool  et  dans  rether.  Traite 
par  le  chlorure  d'or,  il  donne  un  precipite  pourpre  fonee,-, 
reaction  caracteristique  de  la. glycerine.  Pour  purifier  le- 
produit,  on  le  reprend  par  le  melange  d'alcool  et  d'ether, 
on  sature  exactement  par  la  chaux  et  Ton  traite  a  nouveau 
par  le  melange  alcoolique.  La  glycerine  provenant  de  ce 
traitement  est  pure,  a  part  un  peu  de  matiere  colorante,  si 
Ton  opere  sur  des  vins  rouges.  La  quantity  de  glycerine 
varie,  d'apres  Pasteur,  de  4  a  8  grammes  par  litre  dans 
les  vins,  ceux  des  grands  crus  etant  les  plus  riches  en 
cette  substance. 

410*  — -  Recherche  et  dosage  de  l'acide  tartrique 
et  des  tartrates.  (Proeddt  de  Berthelot.)  —  A  l'aide 
d'une  pipette,  on  mesure  exactement  10  centimetres  cubes 
de  vin,  auxquelson  ajoute  75  centimetres  cubes  d'un  me- 
lange, a  parties  egales,  dither  et  d'alcool  absolus.  On 
agite  fortement  ce  melange  dans  un  flacon  bouchant  her- 
metic(uement.  On  abaridonne  au  repos  pendant  24  heures : 
le  dep6t  qui  se  forme,  au  bout  de  ce  temps,  "renferme  le 
bitartrale  de  polasse  et  les  tartrates  des  autres  bases.  Les 
acides  libres  sont  demeures  en  dissolution.  On  decante 
avec  precaution  sur  un  filtre,  on  lave  le  flacon  et  le  filtre 
avec  15  centimetres  cubes  du  melange  d'alcool  et  d'ether 
et,  a  l'aide  d'eau  de  chaux  titree,  on  determine  le  taux 
d'acide  existant  dans  le  depdt  solide,  prealablement  redis- 
sous  darts  1'eau.  La  quantity  trouvee  est  notee  exactement. 
;  On  prend  ensuite  10  centimetres  cubes  du  m&me  vin 
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qu'on  sature  par  une  solution  de  potnsse  caustique ;  on 
ajoute  40  centimetres  cubes  de  vin  et  Ton  procfcde,  sur 

10  centimetres  cubes  de  ce  melange,  h  la  separation  des 
tartrates,  en  ajoutant  50  centimetres  cubes  du  melange 
d'alcool  et  d'6lher  et  en  operant  comme  il  vient  d'etre 
dit.  Enfin,  on  dose  l'acide  dans  le  d6p6t  de  crfeme  de  tar  Ire 
obtenu. 

De  deux  choses  Tune :  ou  le  titrage  de  l'acide  combing 
aux  bases  donne,  dans  les  deux  experiences,  le  m&me  re- 
sultat  numlrique  :  on  en  conctut  alors  que  tout  l'acide 
tartrique  du  vin  essayg  est  k  I'etat  de  bitarlrale  dans  le 
vin;  ou  la  quantite  d'acide  dosee  dans  le  second  cas  est 
plus  grande  que  la  quantite"  trouv£e  dans  le  premier,  ce 
qui  indique  la  presence  d'acide  tartrique  libre  en  quan- 
tity egale  h  la  difference  obteiue  dans  les  deux  dosages. 

11  y  a  une  16gere  correction  &  (aire  dans  toutes  ces  deter- 
minations :  il  faut  ajouter  au  poids  de  creme  de  tartre 
lrouv£  0gr,002,  poids  correspondant  a  la  solubilite  de  ce 
sel  dans  le  melange  d'alcool  et  dither. 

41 1 .—  Dosage  de  l'acide  succinique.  (C9H3Os,3HO.) 
—  DScouvert  dans  le  vin  par  Pasteur,  qui  estime  que 
la  production  de  cet  acide  s'Gleve  a  2  p.  100  environ  du 
sucre  transform^  pendant  la  fermentation.  On  6vapore 
h  consistance  sirupeuse  1  litre  de  vin,  on  agite  le  r£sidu 
avec  de  lather  absolu  et  Ton  filtre.  Le  liquide,  abandonne 
h  ('Evaporation  spontanee  a  l'abri  des  poussieres  de  Tair, 
laisse  deposer  de  petits  cristaux  d'acide  succinique  qu'on 
lave  &  l*6ther  et  qu'on  dissout  dans  1'eau.  On  determine 
ensuite  l'aciditS  de  la  dissolution  avec  une  liqueur  de 
soude,  titre'e  par  rapport  h  une  quantite*  connue  d'acide 
succinique  pur.  Pour  verifier  la  puretg  des  cristaux  de- 
poses dans  la  liqueur  qui  a  servi  au  titrage,  on  y  verse  du 
chlorure  de  baryum.  II  se  forme,  si  Ton  a  affaire  h  de 
l'acide  succinique,  du  succinate  de  baryte,  soluble  dans  les 
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aci  ies  acctique  et  azatique,  insoluble  dans  ramtnoniaque, 
dans  l'alcool  et  peu  soluble  dans  l'eau. 

412.  —  Dosage  de  l'acide  malique.  —  Decouvert 
dans  le  vin  par  Pasteur.  —  On  reduit  un  demi-litre  de 
Tin  a  50  centimetres  cubes  environ.  Au  residu  on  ajoute 
son  volume  d'alcool  a  90° ;  on  abandonne  au  repos  Les 
tartrates,  l'acide  tartrique  et  une  partie  notable  des  sels 
calcaires  du  vin  se  deposent.  Apres  (Incantation,  on  sursa- 
ture  le  liquide  par  l'eau  de  chaux,  qui  prlcipite  l'acide  a 
l'etat  de  malate  de  chaux,  melange"  a  un  exces  de  reactif. 
On  dissout  le  precipile  dans  l'acide  azolique  6tendu  de 
dix  fois  son  poids  d'eau  ;  on  fail  cristalliser :  les  cristaux 
obtenussont  du  bimalate  de  chaux  (CaO.  HO.  CirO1, 8HO), 
dont  le  poids,  multiplie  par  le  facleur  0,6044,  fait  connaitre 
celui  de  l'acide  malique.  —  On  peut  aussi  recourir  au 
proc£d£  indiqug  §§  235  et  suiv. 

413.  —  Recherche  de  l'acide  tartrique  a jout^au 
vin.  —  L'addition  d'acide  tartrique  a  des  vins  frelat&sest 
assez  fr£quente.  On  peut  la  dScouvrir  de  la  maniere  sui- 
vante  :  Dans  10  centimetres  cubes  du  vin  suspect,  on 
ajoute  20  centimetres  cubes  d'une  solution  saturee  de 
chlorure  de  potassium  a  la  temperature  ordinaire  (15°). 
On  agite  vivement  le  melange  pendant  8  a  10  minutes,  a 
l'aide  d'une  baguette  de  verre.  II  se  produit  alors  un  pre- 
cipile blanc  crista  I  lin  de  bitartratedepotasse;ondecante. 
Dans  la  plus  pelite  quantite  d'eau  possible,  on  redissout, 
a  chaud,  le  prgcipite  forme  et  Ton  ajoute  de  l'eau  de  chaux. 
II  se  produit  du  tartrate  de  chaux  soluble  dans  le  chlor- 
bydrate  d'ammoniaque.  En  operant  par  le  meme  pro- 
cede  sur  un  vin  naturel  contenant  de  l'acide  tartrique 
libre,  non  ajoutd,  la  reaction  ne  se  produit  qu'au  bout  de 
plusieurs  heures. 

414.  —  Recherche  des  acides  min6raux  libres. 
—  La  presence  des  acides  sulfurique,  nitrique  ou  chlorhy- 
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drique  se  constate  d'aprfes  la  m&hode  suivante,  due  a 
Mohr:  Dans  une  dissolution  trfes-6tendue  d'ac£tate  acide 
de  fer,  bien  exempt  d'acetate  alcatin,additioriii6edequel- 
ques  gouttes  de  sulfocyanure  de  potassium,  on  verse  gDuite 
&  goutte  le  vin  suspect.  S'il  renferme  un  acide  mineral, 
il  s'y  produit  instantan6ment  une  coloration  rouge  fonc£, 
tandis  que  les  acides  vgggtaux  :  tarlrique,  citrique,  ac6- 
tique,  malique,  sont  sans  action  sur  le  sulfocyanure. 

415.  —  Recherche  de  Falun.  —  L'addilion  (Taluh 
relive  la  couleur  du  vin ;  aussi  la  falsification  &  l'aide  de 
ce  sel  est-elle  assez  frgquente.  Pour  la  d£celer,  on  sature 
50  ii  60  centimetres  cubes  de  vin  suspect  par  Facetate  de 
plomb;  on  filtre.  Dans  la  liqueur  claire,  on  chasse  l'excfes 
de  plomb  par  un  couranl  prolonge  de  gaz  sulfhydrique, 
on  fiitre  et  Ton  verse  de  Tammomaque  dans  la  liqueur. 
S'il  y  a  de  l'alun,  il  se  forme  un  pr6cipit6  plus  ou  moins 
volumineux  d'alumine.  Les  traces  d'alumine  que  les  vins 
peuvent  contenir,  h  1'gLat  de  tartrate,  ne  sauraienl  in- 
duire  en  erreur;  pour  peu  que  le  pr6cipite  soit  de  quel- 
que  importance,  on  peut  conclure  &  l'addition  frauduleuse 
d'alun. 

416.  —  Recherche  du  sulfate  de  fer.  —  On  cons- 
tate l'addition  de  ce  sel  en  saturant  le  vin  park  chlorure 
de  baryum,  filtrant  et  recherchant  le  fer  dans  la  liqueur 
claire,  h  l'aide  du  sulfocyanure  ou  du  cyanoferrure  de 
potassium. 

417.  —  M6thodes  de  Klosterneubcurg  (f).  —  Les 
analyses  chimiques  que  n6cessite  I'examen  des  vins  se 


(')  Millheilungen  der  K.  K.  chemisch  physiologischen  Vcrsuchs- 
Stationfur  Wein  und  Obs'bau  in  Klosterneuburg  bei  Wien,  her- 
ausgcgeben  von  Prof.  D.  L.  Koesler,  Vorstand  der  Ycrsuchs-Station. 
1 882.  Heft  I.  Je  crois  utile  de  reproduire  une  partie  des  mlthodes 
recommandles  dans  cette  publication  par  le  prof.  Roesler,  dont  la 
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divisent  en  deux  groupes :  1°  analyse  quantitative  ;  2°  re- 
cherches  qualitative^:     ^        •  >  r  ■  *;    r-  ; 

Le  dosage  de  la  richesse  d'un  vin  en  alcool,  en  miati&res 
extractives  et  en  acidity  nous  permet  de  juger  la  compo- 
sition genera  le  de  la  boisson  d'apr&s  les  quantity  relati- 
ves de  ces  elements  principaiix.  Maigquand  il's'agit  de 
constater  si  ce  vin  est  falsify  ou  non,  on  devra  faire  en 
outre  le  dosage  du  tartre,  de  l'acide  tartrique  libre,  de 
l'acide  tannique  (en  ggngral,  seulement  pour  les  .vins 
rouges),  de  l'acide  ac6tique,  du  sucre,  de  la  glycerine, 
des  cendres  et  de  certains  6l6ments  de  celles-ci  (surtout 
de  lapotasse,  de  la  chaux  et  des  acides  phosphorique  et 
sulfurique).  ,'.' 

Les  recherches  qualitatives  peuvent  porter  sur  les  ma- 
tures suivantes  :  matures  colorantes,  sucre  de  fecule, 
sucre  de  canne  (dans  les  vins  de  liqueur),  acide  salicyli- 
que,  acide  sulfureux,  inosite,  arsenic  et  mgtaux  iourds. 

*  * 

I.   —  ANALYSE    QUANTITATIVE. 

418.  —  Determination  du  poida  sptciiique.  — 

Avant  de  procgder  &  la  recherche  des  divers  Elements 
du  vin,  il  est  nScessaire  d'en  connaitre  le  poids  spgcifi- 
que  :  1°  pour  savoir  si  le  vin  a  examiner  est  plus  pesant 
ou  moins  pesant  que  l'eau;  2°  pour  s'en  servirk  la  reduc- 
tion des  pour-cent  en  volume  en  pour-cent  en  poids.  Quel- 
quefois  il  sera  ngcessaire,  en  outre,  de  determiner  le  poids 


competence  speciale  est  bien  connue.  Les  falsifications  des  vins  ont 
pris  one  telle  extension,  les  m£thodes  qui  conduisent  a  la  determi- 
nation exacte  des  differentes  substances  contenues  dans  les  vins 
naturels  iaissent  encore  tant  a  desirer,  qu'il  m'a  paru  ndcessaire  de 
completer  le  present  chapitre  par  de  larges  emprants  au  mdmoire 
de  Roesler,  saof  a  m'exposer  k  quelques  repetitions.  L.  6. 
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speciflque  du  produit  de  la  distillation  du  vin  el  celni  dc 
I'extrail  ramene  au  volume  anlerieur  par  ['addition  d'eau. 

Le  picnomelre  de  Sprengel  donae 
des  resultats  d'une  graniie  eiacti- 
(ude  (fig.  100).  II  consisle  en  tin  lube 
en  U  en  verre  mince,  dont  leg  deux 
eitremites  etireesset  ft  soiU recour- 
ses a  angle  droit.  Le  diametre 
interieur  de  ces  deux  lulres  capil- 
laires  est  inegal :  I'un,  b,  qui  porte 
un  trait  indicateur  m,  a  tin  diametre 
de  '/,  millimelre;  le  tube  a  a,  au 
plus,  '/<  de  millimelre.  Le  remplis- 
sagedece  picnomelre  se  fail  com  me 
I'indiquela  figure  101,  enplongeant 
Texlremile  b  duns  le  liquide  et  en 
aspirant  par  le  tube  a  Louie  g  adapte 
a  rextremite  du  tube  a.  Si  la  boule  iM  _  Pfi,nDtiiMre 

g  esl  assez  yaste,  apres  la  premiere  <i«  Spraagci. 

aspiration  il  suffil  de  comprimer  le  caoutchouc  entre  les 
doigls  pour  que  le  rempiis- 
sages'aciieve  seul.  On  plonge 
nlors  le  lube  en  U  dans  un 
bain,  maintenu  a  la  tempe- 
rature voulue  pour  la  deter- 
mination de  la  (i  ensile :  le  pic- 
nomelre doit  plongerpresqus 
jusqu'au  contact  des  tubes  a 
ct  h  avec  le  bain.  Le  tube  le 
plus  fin  a  resle  constammenl 
rcmpli  jusqu'a  Textremite; 
avec  un  fragment  de  papier  a  n^i, 
filtrer,  on  regie  I'arrivee  du  liquide  en  b  jusqu'a  la  marque 
in.  On  essuie  le  picnomelre  eU'oo  en  prend  le  poids  a  1  on 
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2  milligrammes  prfcs.  On  peut  ainsi  atteindre  une  extreme 

precision  dans  la  determination  de  la  density  d'un  liquide. 

La  figure  102  repr&ente  une  autre  fjrme  du  picnomfetre 

de  Sprengel.  II  difftre  du  pre- 
cedent en  ce  qu'il  porte  un 
thermometre  soude  dans  sa 
partie  superieure;  on  connalt 
ainsi  direclement  la  tempe- 
rature du  liquide.  Les  deux 
tubes  capillaires  sont  ferm£s 
par  des  bouchons  de  verre 
pouremp&cher  l'evaporation; 
le  remplissage .  se 
fait  comme  dans 
l'appareil  prece- 
dent, h  I'aide  de  l'a- 
jutage  mobile  re- 
presents figure  103. 
La  determination 
du  poids  specifique 
sefaitdelamanifere 
la  plus  exacle  par 
l'emploi  du  picno- 
mfctre;  cependant, 
Fig' 10J"  dans  la  pratique  de 
l'examen  des  vins,  l'emploi 
de  Tareometre  suffira,  pourvu  que  les  indications  de  cet 
instrument  aient  6te  verifiees  et  que  Ton  sache  s'en  servir 
correctement.  Eu  egard  aux  pelites  quantites  de  vin  qui, 
dansbeaucoup  de  cas,sont  h  la  disposition  de  1'operateur, 
les  areomfetres  destines  &  cet  usage  doivent  6 Ire  conslruits 
de  fagon  qu'ils  permeltent  la  determination  du  poids  spe- 
cifique de  100  &  200  centimetres  cubes  de  liquide. 
Pour  determiner  le  poids  specifique  de  vins  qui  sont 


Fig.  102. 
Autre  picuoiadtre  de  Sprengel. 
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plus  legers  que  l'eau,  on  se  sert  d'un  dcnsimfetre  dont 
l'gchelle  va  de  0,970  jusqu'fc  i  ,000,  roais  &  graduations 
assez  6cart6es  pour  rendre  facile  ('estimation  de  quatre 
decimates.  La  determination  du  poids  specifique  des  vins 
de  liqueur  qui  sont  plus  pesants  que  l'eau  se  fait  au 
moyen  d'instruments  h  echelle  ascendante  et  oQ  la  gra- 
duation, partantde  1,000,  permet  egalement  Pestiraation 
de  quatre  decimates. 

Pour  fexamen  de  liquides  (tels  que  l'esprit-de-vin,  les  \j 

solutions  de  sucre  ou  d'extrait)  dont  on  devra  souvent  de-  il 

terminer  le  poids  specifique  avec  toute  Inexactitude  pos-  *\ 

sible,  Henri  Kapeller  jeune,  h  Yienne,  a  construit  des  j 

ar£om6tres  excessivement  fins  et  precis  &  l'echelle  des- 
quels  ToToTo  peuvent  etre  observes  directement. 

Tous  les  areomfetres  sont  construits  pour  une  certaine 
temperature  normale,  qui,  en  Autriche,  est  de  12°  Reau- 
mur (=  15°cenligrades)  pour  les  liquides  plus  legers  que 
l'eau,  et  14Q  Reaumur  (=  17°5 centigrades)  pour  ceux  plus 
pesants.  Les  liquides  &  examiner doivent  done  etre  beetle 
temperature  normale. 

Quant  &  la  manure  de  saisir  I'instrument,  on  ne  le  tou- 
chera  jamais  h  la  hauteur  de  l'echelle  ou  aux  parlies  infe- 
rieures,  mais  seulement  h  l'extremitesuperieure,  au-des- 
sus  de  l'echelle,  pour  le  manierau  moyen  du  pouce  et  de 
Tindex. 

■ 

Touchantle  maniement  des  areom&tres,  il  faut  surtout 
remarquer  que,  pour  obtenir  des  rSsultats  exacts,  —  pour 
etre  assure  que  Tinstrument  s'enfonce  dans  le  liquide 
jusqu'au  point  correspondant  &  son  poids, —  il  faut  qu'ils 
soient  parfaitement  nets  et  propres.  On  y  parvient  en  plon- 
geant  l'areomfclre,  avant  d'en  faire  usage,  dans  de  l'acide 
sulfurique  dilue,  en  1'agitant  deux  h  trois  fois  dans  ce 
liquide  et  en  l'enfongant;  puis,  aprfes  I'avoirrince  ii  l'eau 
distiliee,  dans  de  I'alcool  presque  absolu  et  trds-pur. 
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L'instrument  y  est  aussi  agit£  quelquefois  et,  aprfes  IV 
voir  retire  du  liquide,  on  ne  l'essuie  point  avec  un  linge, 
mais  on  laisse  I'alcool  s'evaporer  k  l'air. 

Toutes  les  fois  qu'on  s'est  servi  de  l'areometre  pour 
determiner  le  poids  specifique  d'un  liquide  quelconque, 
du  vin  par  exemple,  on  devra  le  laver  immediatement 
aprfcs  avec  de  l'eau  distillee  et  le  plonger  ensnite  dans 
I'alcool  qu'on  laissera  s'evaporer.  Aprfcs  avoir  nettoye 
1'instrument  de  cette  mani&re,  on  le  garde  dans  un  etui 
bien  ferme,  ou  il  est  parfaiteraent  k  l'abri  de  la  poussifcre. 
A  moins  que  ces  regies  ne  soient  rigoureusement  saivies, 
les  indications  de  1'instrument  ne  sont  pas  exactes. 

L'enfoncement  de  Pareomfctre  dans  le  tiquide  k  exami- 
ner devra  se  faire  toujours  avec  beaucoup  de  precaution. 
Le  premier  enfoncement  ne  servira  jamais  que  pour  IV 
rientation  prealable,  pour  reconnailre  approxirrtativement 
le  point  jusqu'oft  1'instrument  s'immergera.  On  le  retirera 
ensuite  et,  aprfes  l'avoir  lave  avec  de  l'eau  et  de  I'alcool 
et  slche  h  l'air,  on  1'enfoncera  une  seconde  fois  dans  le 
liquide,  exactement  jusqu'au  point  observe  au  premier 
enfoncement.  L'areometre  fait  quelques  petites  oscilla- 
tions en  sens  vertical  et  s'arrftte  k  la  hauteur  exacte  :  on 
n'a  plus  qu'ft  observer  le  degre  de  l'echelle. 

Cette  observation  se  fait  le  plus  avantageusement,  — 
par  rapport  k  l'exactitude  la  plus  grande  possible,  — 
aux  limites  supgrieures  du  menisque.  Ii  faut  pour  cela 
que  la  determination  soit  ex£cut6e  dans  un  lieu  bien  edaire. 
D'ailleurs,  il  n'estpas  possible  de  faire  cette  observation, 
pour  des  vins  trfcs-colores,  autremenlque  par  en  haut.  II  suit 
de  \k  qu'il  faut  avoir  6gard  a  ce  mode  d'observation  dans 
la  construction  et  dans  la  verification  des  areom&tres. 

Le  cylindre  dans  lequel  on  enfonce  le  densimelre  ne 
doit  pas  etre  trop  etroit,  afin  que  1'instrument  piiisse  y 
faire  des  oscillations  verticales  sans  frotler  contre  les  pa- 
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rois.  L' observation  pourra  se  faire  avecle  plus  de  facility 
si,  l'instrument  etant  enfonce,  le  menisque  devient  visible 
au-dessusdu  bord  sup6rieur  du  cylindre. 

II  est  inutile  d'ajouter  que  tout  areomfetre  dolt  etre  v6- 
rifie  rclativement  h  son  exactitude  avant  d'en  faire  usage. 
On  fait  cet  examen  en  enfongant  rinslrument  dans  des 
liquides  dont  on  a  prealablemenl  determine  le  poids  spe- 
cifique  aumoyen  du  picnometre  ou  de  la  balance  hydros- 
talique,  b  la  temperature  normale.  De  cetle  maniere,  on 
verifie  l'exactitude  de  plusieurs  (tout  au  moins  de  trois) 
degrgs  de  I'echelle.  A  Faide  des  differences  qui  existent 
entre  les  indications  du  densimetre  et  les  poids  sp6cifiques 
vrais,  on  calcule  une  table  d'apres  laquelle  on  pourra  cor- " 
riger  les  indications  de  1'instrument. 

418.  —  Dosage  de  l'alcool.  —  L'apprgciation  de  la 
richesse  alcoolique  du  vin  forme,  dans  la  pratique,  une 
seule  operation  avec  ('appreciation  de  l'extrait  solide;  dV 
prfcs  Balling.  A  cette  fin,  on  met  un  certain  volume  de 
vin  (au  moins  100  centimetres  cubes,  mieux  vaut  200), 
mesurg  &  15°  centigrades,  dans  un  matras,  et  au  moyen 
.  d'un  petit  appareil  distillatoire  on  en  dislille  f .  Les 
produits  de  cetle  distillation  sont  regusdans  un  petit  ma- 
tras jaugg  de  la  capacite  de  100,  eventuellement  200  cen- 
timetres cubes.  Si  leur  temperature  est  sensiblement 
superieure  h  15°  centigrades,  on  les  fait  refroidir  jusqu'k 
ce  point,  puis  on  ajoute  de  leau  a  la  m£me  temperature 
pour  completer  le  volume,  et  le  melange,  qui  se  rechauffe 
un  peu,  est  verse  dans  un  cylindre  par  Timmersion  du- 
quel  dans  l'eau  froide  on  ramene  exactemenl  a  15°  centi- 
grades; en  y  enfon^ant  l'alcoometre,  on  determine  la  ri- 
chesse alcoolique  du  liquide  examine. 

Si  Ton  n'a  pas  h  sa  disposition  une  quantite  suffisante 
d'eau  froide,  ce  qui  peut  arriver  en  616,  on  procedera  de 
la  maniere  suivante:  Aprfes  avoir  complete  le  volume  des 
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produits  de  la  distillation  par  I'addition  d'eau,  on  met  le 
melange  dans  un  cylindre,  on  y  mesure  sa  temperature, 
on  enfonce  l'alcoometre,  puis  on  ie  retire  pour  mesurer 
de  nouveau  la  temperature  du  liquide.  Ayant  cherche  la 
moyenne  de  ces  deux  temperatures,  on  compare  l'indica- 
tion  corrigge  de  l'alcoometre  avec  les  nombres  de  la  table 
de  reduction  III  (')  et  Ton  y  trouve  soit  directement,  soit 
par  interpolation,  la  vraie  richesse  alcoolique  h  15°  centi- 
grades. 

Ce  proc6de,  par  lequel  un  pen  d'acide  acetique  est  in- 
troduit  dans  les  produits  de  la  distillation  et  en  augmente 
legerement  Ie  poids  specifique,  est  suflisaminent  exact  pour 
les  besoins  de  la  pratique.  Quami  il  s'agit  d'un  dosage 
trfcs-exact  dc  Talcool  (pour  des  recherches  scientiOques), 
on  se  sert  du  procede  Pasteur.  (Voir  §  386.) 

Si  Ton  n'a  pas  h  sa  disposition  un  alcoomfetre  tres-sensible 
et  bien  verifie,  on  peut  aussi  doser  I'alcool  contenu  dans 
les  produits  de  la  distillation  en  determinant  le  poids  spe- 
cifique  de  ccux-ci  au  moyen  du  picnometre  et  en  cherchant 
la  richesse  alcoolique  correspondante  dans  la  table  I  ('). 

Avant  de  faire  usage  d'un  alcoometre,  il  faut  toujours 
I'examiner  relativement  &  l'exactitude  de  ses  indications. 
D'aprfes  Kupffer,  cette  verification  se  fait  en  enfon$ant 
Tinstrument  dans  l'esprit-de-vin,  ou  plonge  un  corps  de 
verre  suspendu  a  une  balance  hydrostatique  et  dont  on 
connaft  exactement  le  poids  dans  fair  atmospherique  et 
dans  l'eau  k  la  temperature  normale.  Des  que  la  balance 
par  laquelle  on  mesure  la  perte  de  poids  que  subit  le  corps 
de  verre  est  en  equilibre,  on  observe  1'indication  de  l'al- 
coometre. II  est  necessaire  que  le  liquide  soit  bien  agite 
avant  d'y  plonger  le  corps  de  verre  et  l'alcoometre,  pour 


(')  Cette  table  est  livr6e  avec  f  instrument. 
(*)  Livrte  avec  r ins! rumen t. 
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qu'il  ait  partout  une  temperature  uniforme.  En  divisant  la 
perte  de  poids  que  le  corps  de  verre  sub  it  dans  le  liquide 
par  la  perte  subie  dans  l'eau  &  la  m&me  temperature,  on 
obttent  le  poids  specifique;  de  resprit-de-vin  et  Ton  pourra 
ensuite  rechercher  ^  I?  table  I  les  pour-cent  de  volume 
d'alcpol  y  correspondant.  En  comparant  ce  norabre  avec 
1'indication  de  Falcoomfctre,  on  troiive  la  correction  h  faire 
Jj.ce  point  de  l'gchelle  et  par  l'execution  de  plusieurs  ex- 
periences de  cette  nature,  on  sera  &  niftme  de  combiner 
une  table  de  correction  qui  pourra  servir  &  rectifier  les 
indications  de  Pinstrument. 

Un  alcoomfetre  verifie  de  cette  manifere  est  appele 
alcoometre  normal.  Si  Ton  peut  se  procurer  un  de  ces 
alcoomfetres  normaux,  verifies  par  la  commission  normale 
de  jaugeage,  il  suffira  de  comparer  avec  cet  instrument 
tout  alcoometre  &  verifier  en  les  enfon$ant  to  us  les  deux 
&  la  fois  dans  Pesprit-de-vin  et  en  observant  les  indica- 
tions des  deux  instruments.  Pour  trouver  la  correction 
exacte  pour  un  point  donne  de  l'echelle,  une  seule  ope- 
ration n'est  pas  suffisante,  mais  il  faut  executer  une  serie 
de  determinations  comparatives  etcalculer  leur  moyenne. 

En  ce  qui  concerne  le  maniement  de  I'alcoomfetre  et  le 
mode  d'observation,  il  faut  suivre  les  m£mes  regies  que 
celles  qui  s'appliquent  aux  areometres  en  general.  L'al- 
coometre  indique  directement  la  quantite  d'alcool  pour 
cent,  en  volume*  Pour  reduire  en  poids  les  indications 
en  centiemes,  ce  qui  est  exige  ordinairement,  on  multi- 
plie  le  nombre  des  pour-cent  de  volume  trouves  h  la  tem- 
perature normale  par  0,795  (fixe  com  me  poids  specifique 
de  I'alcool  absolu  h  15°  centigrades  par  la  commission 
normale  de  jaugeage  d'Aulriche),  et  le  produit  est  divise 
par  le  poids  specifique  du  vin  &  15°  centigrades. 

Remarque.  —  II  y  a  des  vins  qui  forment  beaucoup  de 
mousse  quand  on  les  chauffe  dans  un  matras,  et  une  par- 
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tie  assez  considerable  de  cette  mousse  s'introduit  dans 
les  produits  de  la  distillation ,  rendant  par  \h  inexact  le 
dosage  de  l'alcool.  On  lfeve. cette  difficulty  en  additionnant 
ees  vms  de  0.2  p.  400  de  tannin  avant  de  les  soumettre  h 
la  distillation.  II  est  superflu  de  faireremarquer  que,  dans 
ce  cas, les  residus  de  la  distillation  ne  peuvent  plus  servir 
pour  le  dosage  de  l'extrait  et  que  pour  ce  dosage  il  faudra 
desalcooliser  une  autre  portion  de  vin  par  Evaporation 
partielle  au  bain-marie  et  la  ramener,  aprfcs  le  refroidis- 
^ement,  au  volume  primitif  par  1' addition  d'eau. 
<,  .420,  —  l^osage  de  l'extrait.  —  Dans  la  pratique,  il 
suflit  ordinaire  men  t  de  doser  l'extrait  au  moyen  du  saccha- 
rjmetre*  Les  residus  de  distillation  provenant  du  dosage  de 
l'alcool  sont  refroidis  &  14°  R. ;  par  l'addition  d'eau  h  cette 
mfeme  temperature,  on  porte  leur  volume  &  celui  du  vin, 
puis  on  agite  pour  produire  un  melange  uniforme.  Le  li~ 
quide  est  ensuite  verse  dans  un  cylindre,  1'ecume  formee  & 
la  surface  est  enlevee  au  moyen  de  papier  &filtrer  et  enfin  le 
saccharimfetre  est  enfdnce.  On  manie  celui-ci  exactement 
d'aprfes  les  regies  donnees  pour  les  areomfetres  en  general. 

On  peut  aussi  determiner  le  poids  specifique  de  cette 
solution  d'extrait  au  moyen  du  picnometre  ou  d'un  densi- 
metre  exact  et  deduire  de  la  table  IV  (')  la  quantite  d'ex- 
trait correspoudant  &  la  den  site  trouv6e. 

421.  —  Dosage  de  l'acidite.  —  Ce  dosage  peut  etre 
fail  au  moyen  de  la  solution  de  potasse  caustique,  de  l'eau 
de  baryte  ou  de  l'eau  de  chaux.  La  solution  de  potasse  caus- 
tique etant  d'une  conservation  mieux  assuree  et  plus  ton- 
gue, il  est  preferable  de  preparer  pour  le  dosage  de  l'aci- 
dite du  vin  des  solutions  titrees  de  cette  substance.  Le  titre 
le  plus  avantageux  de  cette  solution  est  celui  o&  le  nombre 
de  centimetres  cubes  exiges  pour  la  neutralisation  de 

(')  Table  livr£e  avee  rin&lrument. 
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10  centimetres  cubes  de  vin,  indique  la  richesse  du  vin  en 
acide  tartrique,  en  grammes  par  litre.  On  prepare  ce  li- 
quide  de  la  maniere  suivante  :  environ  15  grammes  de 
potasse  caustique,  exempte  de  carbonate,  sont  dissous  dans 
un  litre  d'eau.  Ensuite,  on  fait  dissoudre  exactement 
1  gramme  d'acidc  tartrique  parfaitement  pur,  reduit  en 
poudre  fine  et  s6che  &  100°  centigrades  dans  100  centi- 
metres cubes  d'eau.  Cette  dissolution  faite ,  on  prend 
deux  burettes  divisees  en  dixi&mes  de  centimetre  cube, 
dont  Tune  est  remplie  de  la  solution  de  potasse  caustique, 
tandis  que  l'autre  recoil  la  solution  d'acide  tartrique.  De 
celle-ci  on  fait  couler  exactement  10  centimetres  cubes 
dans  un  petit  verre  et,  apr&s  avoir  colore  le  liquide  par 
quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol,  on  y  ajoute 
peu  &  peu  de  la  solution  de  potasse  jusqu'&  ce  qu'une 
goutte  de  ce  liquide  alcalin  produise  une  coloration  bleue. 
Cette  experience  est  r£pet£e  trois  fois  pour  arriver  h  un 
resultat  certain.  Si,  par  exemple,  la  neutralisation  des 
10  centimetres  cubes  de  solution  d'acide  tartrique  a  exig£ 
7,5  centimetres  cubes  de  solution  de  potasse,  on  rectifiera 
celle-ci  de  la  maniere  voulue  d'aprfes  le  calcul  suivant : 

7.5  :  2.5  ::  900  :  x,  d'oti  x  =  300 

II  faudra  done  ajouter  300  centimetres  cubes  d'eau  & 
900  centimetres  cubes  de  la  solution  polassique.  Ge  me- 
lange op£r£,  on  fait  de  nouveau  quelques  titrages  avec 
10  centimetres  cubes  -de  la  solution  d'acide  tartrique  pour 
s'assurer  que  la  solution  polassique  a  le  titre  voulu.  10  cen- 
timetres cubes  de  celle-ci  doivent  neutraliser  exactement 
10  centimetres  cubes  du  liquide  acide;  dans  ce  cas,  1  cen- 
timetre cube  de  la  solution  de  potasse  caustique  corres- 
pond exactement  h  0*r,01  d'acide  tartrique  cristallis£. 

La  solution  de  potasse  caustique  est  conserve  dans  un 
flacon  de  Woolf  qui  communique  avec  une  burette  divisle 
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en  dixifemes  de  centimetre  cube.  Avec  l'air  extgrieur,  ce 
flacon  communique  au  moyen  d'un  tube  rempli  d'un  me- 
lange de  soude  et  de  chaux  caustiques. 

Pour  le  dosage  de  Faciditg,  on  peut  faire  usage  de  tein- 
ture  de  tournesol  seulement  pour  les  vins  blancs  tres- 
clairs ;  pour  les  vins  blancs  plus  colorgs  et  pour  les  vins 
rouges,  on  est  obligg  de  se  servir  du  papier  de  tournesol. 

Pour  doser  l'acidit6d'un  vin,  on  en  verse  dans  un  petit 
verre  10  centimetres  cubes,  exactement  mesurls  avec 
une  pipette  jaugge  et  rougis  par  l'addition  de  quelques 
gouttes  de  t^inture  de  tournesol,  si  la  couleur  du  vin  gtait 
jauneclair.  Aprfcs  avoir  dilug  le  vin  du  double  de  son  volume 
d'eau,  on  ajoute  la  solution  polassique  successivement  par 
petites  portions,  en  agitant  sans  cesse  le  verre  de  manifere 
bimprimerau  liquide  un  mouvement  rotatoire,  jusqu'au 
moment  ou  Ton  remarque  un  changement  de  couleur.  Si 
une  baguette  de  verre,  plongg&  dans  le  vin  et  mise  en 
contact  avec  du  papier  de  tournesol  bleu,  y  prod uit  encore 
une  tache  franchement  rouge,  on  ajoute  encore  quelques 
gouttes  de  la  solution  de  potasse  caustique  en  agitant 
toujours  avec  la  baguette,  du  bout  de  laquelle  on  touche 
de  nouveau  le  papier  de  tournesol.  On  rgpfete  ces  essais 
jusqu'&  ce  qu'il  ne  se  forme,  autour  du  point  touchg, 
qu'une  aurgole  rouge&tre.  Gela  gtant,  1  h  2  gouttes  de  la 
solution  potassique  suffisent  d'ordinaire  pour  completer 
la  neutralisation. 

Par  ce  mode  de  titrage,  on  perd  un  peu  du  liquide  en 
mouillant  le  papier  &  plusieurs  reprises  et  il  doit  en  rg- 
sulter  une  petite  inexactitude,  qu'on  peut  gliminer  en 
rgpgtant  le  dosage. 

Si  la  quantity  de  la  solution  potassique,  —  prgparge 
d'aprfes  la  mgthode  indiquee,  —  qu'il  faut  ajouter  pour 
neutraliser  10  centimetres  cubes  de  vin  est  de  6,8  centi- 
metres cubes,  ce  vin  contient  6",8  d'acide  libre  par  litre. 

OHM.  AGB.  42 
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422.  —  Dosage  de  l'acide  tannique.  —  Pour  F  execu- 
tion du  dosage  de  l'acide  tannique  d'apr&s  le  proc£de  Laewen- 
thai  modifie  parNeubauer,  on  commence  par  preparer  les 
reactifs  ngcessaires  en  suivant  les  indications  donn£es§ 264. 

L'alcool  contenu  dans  le  vin  etant  ggalement  oxyde  par  la 
solution  permanganique,  on  doit  en  premier  lieule  chasser 
par  l'ebullilion  ou  par  la  distillation ;  il  est  done  avanta- 
geux  de  r£unir  dans  la  pratique  le  dosage  de  l'alcool  avec 
celui  du  tannin  et  de  la  matiere  colorante.  Le  vin,  privg 
-de  son  alcool,  est  refroidi  et  ramene  a  son  volume  anterieur. 
Ensuite  on  procede  au  tilrage,  en  employant  a  chaque  ope- 
ration 10  centimetres  cubes  auxquels  on  ajoute  lentement 
la  solution  de  permanganate  de  potasse,  en  ayant  soin  que 
la  solution  d'indigo,  a  elle  seule,  necessite  toujours  Pad- 
dition  de  la  m&me  quantity  ou  mieux  d'une  plus  grande 
quantity  de  liquide  permanganique  que  les  10  centimetres 
cubes  du  vin.  Dans  le  cas  contraire,  on  ajouterait  une 
quantity  plus  grande  de  solution  d'indigo,  par  exemple 
30  ou  40  centimetres  cubes  par  10  centimetres  cubes  de 
vin,  ou  bien  Ton  n'emploierait  que  5  centimetres  cubes 
de  vin  par  20  centimetres  cubes  du  liquide  colorant. 

Mais  il  y  a  dans  tout  vin,  outre  l'alcool,  de  la  matiere 
colorante  et  du  tannin,  et  d'autres  elements  qui  sont  plus 
ou  moins  oxyd£s  par  le  permanganate  de  potasse.  Pour 
pouvoir  en  tenir  compte,  on  met  a  proGt  l'influence  exercSe 
sur  le  tannin  et  sur  la  matiere  colorante  par  le  noir  animal, 
qui  les  pr^cipite  en  effetde  leurs  solutions  d'une  maniere 
si  complete,  que  le  liquide  filtr£  est  parfailement  incolore 
et  que  la  reaction  de  l'acetate  de  fer  n'y  indique  plus  la 
moindre  trace  d'acide  tannique.  10  centimetres  cubes  de 
vin  desalcoolise  sont  done  dilu£s  d'eau  et  additional  de 
quelques  centimetres  cubes  de  noir  animal  lave,  tres-pur, 
qui  enlevent  avec  facility  tout  l'acide  tannique  et  toute  la 
matiere  colorante. 


-  >> 
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Peu  de  temps  aprfes,  on  (litre,  on  lave  soigneusement  . 
le  noir  animal,  on  ajoute  de  1'acide  sulfurique  etendu  qui 
ne  doit  pas  provoquer  la  moindre  coloration  rouge  et, 
apres  avoir  introduit  20  centimetres  cubes  de  solution 
d'indigo  et  ports  le  volume  du  liquide  a  j  de  litre,  on 
proc&de  au  titrage  avec  la  solution  permanganique.  La 
difference  des  resultats  de  cette  operation  et  de  la  premiere 
nous  indique  la  quantity  de  permanganate  ngcessaire  pour 
detruire  1'acide  tannique  et  la  matifere  colorante  contenus 
dans  10  centimetres  cubes  du  vin  examine.  Se  basant  sur 
le  titre  connu  de  la  solution  de  permanganate  de  potasse, 
on  calcule  la  quantite  de  tannin  et  de  matifere  colorante,  en 
acide  tannique  pour  100  de  vin. 

423.  —  Dosage  de  1'acide  ac6tique.  —  Pour  le 
dosage  de  1'acide  aceiique,  on  peut  se  servir  de  Tune  des 
deux  methodes  suivantes  : 

I.  —  Mtthode  de  Kiessel,  perfectionnte  par  Ncubauer. 
—  50  centimetres  cubes  de  vin  sont  addilionngs  d'eau  de 
baryte  jusqu'a  obtention  d'une  reaction  faiblement  alca- 
*  line ;  l'alcool  est  complement  chasse  par  le  chauffage 
prolongs  au  bain-marie;  on  filtre  et  on  lave  le  prgcipite. 
provenant  de  la  baryte.  Au  liquide  filtre  qui  contient  1'acide 
acStique  combine  avec  de  la  baryte,  on  ajoute  20  centi- 
metres cubes  d'acide  phosphorique  d'une  densite  del,  12, 
et  ensuite  le  tout  est  soumis  a  la  distillation.  Le  liquide 
distills  est  re$u  dans  un  flacon  gradue  et  l'operation  est 
interrompue  quand  le  r£sidu  dans  la  cornue  est  reduit  a 
20  centimetres  cubes.  A  ce  rSsidu  on  ajoute,  apres  son 
refroidissement,  50  centimetres  cubes  d'eau  et  Ton  fait  de 
nouveau  distiller  50  centimetres  cubes.  On  repete  cette 
m&me  operation  encore  trois  ou  quatre  fois,  en  ajoutant 
chaque  fois  50.  centimetres  cubes  d'eau.  Les  produits  r£u- 
nis  de  ces  distillations  sont  soumis  au  titrage  par  l'une 
des  methodes  prScedemment  indiquees. 
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II.  —  Mithode  de  Weigert,  —  50  centimetres  cubes  de 
via  soul  mis  dans  un  matras  (Qg.  104)  de  la  capacite  de 
250  centimetres  cubes  plonge  jusqu'a  la  mot  tie  du  col 


dans  on  bain  de  sel  marin.  Au  raoyen  d'uu  bouchon  de 
caoutchouc,  le  matras  communique  avec  un  appareil  re- 
frigerant tubulaire  dont  le  tuyau  de  decharge  s'insere  ber- 
metiquement  dans  un  cylindre  en  verre.  Le  bouchon  qui 
unit  ce  tujau  au  cylindre  porte  un  second  trou  auquel  s 'ap- 
plique un  appareil  aspirateur  energique.  Le  cylindre  en 
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verre  est  destine  h  recevoir  les  produits  de  la  distillation, 
et  un  trait  asa  paroi  indique  la  capacite  de  50  centimetres 
cubes.  Dfcs  que  le  bain  de  sel  entre  en  ebullition,  on  met 
en  activity  l'appareil  aspirateur,  produisant  par  la  une  rare- 
faction de  Fair.  En  peu  de  minutes,  la  premiere  operation 
distillatoire  est  terminee.  La  liqueur  distiliee  est  versee 
dans  un  autre  vase  et,  aprfcs  avoir  ajoute  50  centimetres 
cubes  d'eau  h  l'extrait  reste  dans  lacornue,  on  distille  de 
nouveau,  ce  qui  se  fait  encore  a  quatre  reprises  successives. 
Les  produits  feunis  de  ces  distillations  sont  litres  par  une 
solution  potassique,  et  d'apres  le  resultat  du  titrage,  on 
calcule  la  quantite  d'acide  acetique. 

424.  —  Dosage  du  snore.  —  II  faut  observer  avant 
tout  que  le  dosage  du  sucre  peut  etre  execute  avec  la 
solution  d'extrait  ou  bien  dans  le  vin  primitif  m6me,  car 
la  liqueur  cupro-potassique  n'est  pas  reduite  par  l'alcool. 
Hais  comme  il  peut  arriverqu'un  vin  de  liqueur  soil  addi- 
tionnede  sucrede  cannequis'intervertirailenetantchaufTe, 
il  est  plus  avantageuxde  se  servir  pour  le  dosage  du  sucre 
du  vin  lui-mSme. 

La  quantite  de  vin  nScessaire  a  ce  procede  varie  selon 
la  richesse  en  extrait  qui  permet  d£ja  de  juger  approxi- 
mativement  de  la  richesse  saccharine.  Pour  des  vins 
dont  la  richesse  en  matieres  extractives  ne  depasse  pas 
3  p.  100,  on  decolorera  100  a  150  centimetres  cubes  par 
du  noir  animal  et  le  liquide,  filtre,  clair  et  parfaitement 
incolore,  servira  directement  pour  le  dosage  du  sucre. 
S'il  y  a  plus  de3  p.  100  d'extrait,  it  faudra  etendre  le  vin 
d'une  quantite  d'eau  assez  considerable  pour  porter  sa 
richesse  en  extrait  alp.  100  au  plus. 

Si,  par  exemple,  un  vin  contient  10  p.  100  d'extrait,  on 
en  etendra  10  centimetres  cubes  dans  un  verre  avec  un  peu 
d'eau  et  Ton  ajoutera  au  melange  le  noir  animal  purifie, 
pour  filtrer  quelque  temps  aprfcs.  Le  liquide  filtre  doit  etre 
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parfaitement  clair  et  incolore.  Ensuite,  le  noir  animal  est 
lav6  sur  le  filtre  a  plusieurs  reprises  et  le  volume  de  tout 
le  liquide  est  ports  a  100  centimetres  cubes.  Apres  Pa- 
voir  agite  dans  le  matras  qui  le  contient,  pour  operer  un 
melange  uniforme,  on  transvase  dans  une  burette  divisle 
en  dixi&mes  de  centimetre  cube  et  on  op&re  la  reduction 
a  I'aide  de  10  centimetres  cubes  de  la  liqueur  de  Neubauer. 

Au  lieu  du  noir  animal,  on  peut  se  servir  avec  avan- 
tage,  pour  la  decoloration,  de  1'acetate  basique  de  plomb. 
Le  vin,  mesure  au  moyen  d'ane  pipette  et  verse  dans  un 
matras  jauge,  est  etendu  d'un  peu  d'eau,  puis  on  ajoute 
successivement  la  solution  d'acetate,  lant  qu'il  se  forme 
encore  un  precipite ;  on  gvitera  d'ajouter  un  exc&s  d'ac6- 
tate.  Le  matras  etant  ensuite  rempli  d*eau  jusqu'au  trait, 
on  filtre  le  liquide  apres  la  formation  du  dgpdt  et  Ton 
procede  au  dosage  du  sucre. 

La  liqueur  cupro-potassique  se  prepare  de  la  maniere 
indiquee  §  298.  Le  titrage  de  cette  liqueur  et  le  dosage  du 
sucre  dans  le  vin  s'effectuent,  en  suivant  Ies  precautions 
decrites  §§  299  et  300. 

425.  —  Dosage  des  matidres  azojt6es  du  vin.  — 
Les  matieres  azolees  conlenues  dans  le  vin  sont  Talbu- 
mine  et  la  gelatine  vegetales ;  mais  les  quantites  de  ces 
matieres  etant  minimes,  on  n'en  demande  le  dosage  que 
tres-rarement.  Cependant  cette  recherche  peut  se  presen- 
ter dans  certains  cas.  Les  vins  nouveaux  contiennent  tou- 
jours  plus  de  substances  albuminoldesque  les  vins  vieux. 
On  fait  aussi  souvent  usage  de  colle  ou  d'albumine  pour 
la  clarification  du  vin,  et  quand  ces  substances  sont  em- 
ployees en  excfcs,  la  teneur  duvin  en  azote  peut  etre  anor- 
male. 

Pour  doser  l'azote  du  vin,  on  opfcre  sur  50  centime- 
tres cubes  de  liqueur  si  c'est  un  vin  sec,  et  sur  10  a  20 
centimetres  cubes  si  c'est  un  vin  de  liqueur.  On  fait  £va- 
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juirer  le  vin  au  bain-marie  Jans  une  petite  capsule  de 
verre  a  parois  tres-minces  (fabriquee  par  L.  Blaschka,  a 
Dresde)  et  I'exlrait  solide  est  seche  a  100°  ceniigrades, 
jusqu'a  ce  qu'il  soit  friable.  II  est  re"duit  en  pqudre  avec 
la  petite  capsule  de  verre  qui  le  contienl,  la  poudre  est 
chauffee  au  rouge  avec  un  melange  de  chaux  sodee  d'apres 
la  melliode  de  Varrenlrapp-Will. 

426.  —  Dosage  de  la  glycerine.  —  La  glycerine  est 
dosee  d'apres  le  proc6de  Reichard  perlectionne"  par  Neu- 
bauer.  Le  volume  de  100  centimetres  cubes  de  vin  est 
reduit  au  tiers  par  I'gvnporalion  au  bain-marie  dans  une 
capsule  de  porcelaine,  le  residu  est  addilionne"  de  chaux 
hyilratee  en  quanlite  sullisante  pourlui  donner  une  reaction 
faiblemenl  alcaline,  puis  on  fait  evaporer  avec  precau- 
tion jusqu'a  siccile:  I'acide  succinique  et  le  sucre  sonl 
transformed  en  combinaisons  calciques  insolubles  dans 
l'alcool.  Le  residu  sec  est  exlrail  par  I'alcool  concentre 
bouillanl,  puis  on  fail  evaporer  le  produit  de  I'exirac- 
tion  au  bain-marie  et,  selon  la  quanlite  du  residu,  on 
dissout  ce  dernier  dans  10  a  20  centimetres  cubes  d'al- 
cool  absolu,  ajoutant  a  la  solution  15  a  30  centimetres 
cubes  d'llher.  Des  que  cette  solution  fithero-alcoolique 

s'est  parfaitement  clarifiee,  on  la 
separe  par  la  filtration  du  depot 
qui  adhere  plus  ou  moinsaux  pa- 
rois du  vase.  Elle  est  mise  dans 
un  fliicon  tres-leger  (fig.  105),  a 
'  large  ouverture;  on  I'evapore  et 
on  la  des  seche,  et  enfin  on  pese 
pig.  ins.  ie  residu. 

427.  —  Dosage  des  cendres.  —  Pour  le  dosage  des 
cendres,  on  fait  evaporer  dans  un  vase  de  platine,  spa- 
cieux  et  tare,  soit  100  centimetres  cubes  de  vin,  s'il  s'agit 
d'un  vin  sec,  soil  50  centimetres  cubes  pour  les  vins  de 
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liqueur;  on  dess&che  le  rgsidu  et  on  opere  la  calcination 
ft  la  chaleur  rouge  moderge.  Si  Ton  observe  que  la  com- 
bustion du  charbon  n'avance  pas  avec  facility,  le  chauf- 
fage  ne  dojt  pas  £tre  trop  prolong^,  parce  qu'on  amfenerait 
par  la  une  perte  en  alcalis.  Dans  ce  cas,  la  calcination 
complete  est  opgree  de  la  mani&re  suivante  :  L'extrait  est 
calcing  en  partie  et  le  charbon  je(6  sur  un  petit  filtre : 
au  moyen  d'eau  bouillante,  le  charbon  est  lav6  a  plusieurs 
reprises  (3  ou  4  fois  au  moins)  avec  la  mfcme  ean.  En- 
suite,  on  retire  le  filtre  avec  son  contenu  de  Fentonnoir 
et,  aprfes  l'avoir  pli6,  on  le  met  dans  le  vase  de  platine, 
ou  il  est  s£ch6  et  calcing  enti&rement  avec  le  charbon, 
&  une  temperature  qui  ne  doit  pas  fctre  trop  elevge.  La 
calcination  achevge,  on  laisse  refroidir  et  en  faisant  des- 
cend re  quelques  gouttes  d'eau  le  long  de  la  paroi  in- 
terne, on  humecte  avec  precaution  les  cendres  :  cela  Slant 
fait,  on  ajoute  le  liquide  filtrg,  on  Svapore  ce  dernier  au 
bain* marie  et,  aprfcs  avoir  dessSche  le  r£sidu  et  l'avoir 
chauflfG  au  rouge,  on  le  laisse  refroidir  dans  l'exsiccateur 
et  on  le  pfese. 

428.  —  Dosage  de  substances  isolees  des  cen- 
dres. —  Les  substances  dont  se  composent  les  cendres 
du  vin  sont  les  suivantes  :  potasse,  soude,  chaux,  magn£- 
sie,  alumine,  oxyde  de  fer,  acide  phosphorique,  acide 
sulfurique,  chlore  (acide  silicique).  Les  elements  princi- 
paux  sont  la  potasse  et  1'acide  phosphorique,  qui  ft  eux  seuls 
Torment  la  moitie  des  cendres  et  souvent  plus  encore. 

La  richesse  d'un  vin  en  potasse  et  en  soude  fournit,  en 
certains  cas,  des  Sclaircissements  sur  sa  purete.  Le  dosage 
des  alcalis  devient  surtout  ngcessairc  quand  il  s'agit  de 
constater  si  un  vin  a  6t6  d£sacidifi6  par  du  carbonate  ou 
par  du  tartrate  de  potasse  ou  par  de  la  soude,  ou  s'il  a 
616  additionng  d'alun  potassique.  Le  dosage  est  fait  au 
moyen  du  chlorure  de  platine,  auquel  cas  la  potasse  et  la 
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soude  doivent  pour  cela  Sire  prlalablement  transformees 
en  chlorures  alcalins. 

Les  dosages  de  la  chaux  et  de  la  raagnlsie  peuvent  de- 
venir  nScessaires  quand  il  y  a  lieu  de  presumerque  le  vin 
a  6t6  dSsacidifie  avec  du  marbre  ou  avec  de  la  magngsie 
calcinge;  on  dosera  encore  la  chaux  quand  le  vin  sera  sus- 
pects de  pi  At  rage.  Eu  ggard  a  la  teneur  des  cendres  en 
acide  phosphorique,  le  procede  le  plus  commode  consis- 
ted a  prScipiter  la  chaux  d'une  solution  ac&lique  par 
l'oxalate  d'ammoniaque  et  a  prScipiter  la  magngsie,  dans 
le  liquide  filtrg,  sous  forme  de  phosphate  ammoniaco-ma- 
gngsien. 

Le  dosage  de  I'alumine  sera  ngcessaire  quand  il  s'agira 
d'gtablir  si  un  vin  a  6t6  ou  non  additionng  d'alun.  Le  plus 
simple  est  de  la  prgcipiter  sous  forme  de  phosphate  d'a- 
lumine  en  nggligeant  le  fer  precipitg  en  m&me  temps,  vu 
la  teneur  minime  du  vin  en  ce  m£tal.  A  cette  fin,  on 
ajoute,  a  la  solution  chlorhydrique  des  cendres,  de  l'ammo- 
niaque  en  faihle  excfcs ;  le  melange  estensuite  additionng 
d'acide  ac&ique  en  quantity  assez  grande  pour  provoquer 
une  reaction  franchement  acide,  on  chaufle,  on  nitre,  on 
lave  a  I'eau  chaude  et,  aprfes  avoir  ports  le  residu  au 
rouge,  on  le  pfese.  S'il  est  necessaire  de  separer  I'alumine 
du  fer,  on  fond  le  rgsidu  calcing  et  pesg  avec  du  carbonate 
sodo-potassique,  puisontraite  la  matifere  fondue  par  l'eau 
bouillante  et  dans  le  rSsidu  insoluble  on  separe  I'alumine 
du  fer  (on  peut  aussi  recourir  au  proc6d6  dgcrit  §  100). 

La  richesse  d'un  vin  en  acide  phosphorique  pourra 
quelquefois  indiquer  s'il  est  naturel  ou  non,  car  les  vins 
artificiels  ne  contiennent  que  trfcs-peu  ou  point  de  cet 
acide.  Pour  le  dosage,  on  precipite  l'acide  phosphorique 
de  la  solution  nitrique  des  cendres  par  le  molybdate 
d'ammoniaque,  on  fait  dissoudre  le  prgcipite  dans  l'am- 
moniaque  et  a  cette  solution  on  ajoute  le  melange  connu 
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do  magnesie ;  le  phosphate  ammoniaco-magnesien  qui  en 
resulte  est  calcine  et  d'apr&s  la  quantity  du  residu,  form 6 
par  du  pyrophosphate  de  magnesie,  on  calcule  ia  quantity 
d'acide  phosphorique. 

On  dose  1'acide  sulfurique  s'il  y  a  lieu  de  soup$onner 
l'addition  dans  un  vin  de  cet  acide,  d'alun  ou  de  plAtre. 
On  prgcipite  cet  acide,  dans  le  vin  ariditionng  d'acide 
chlorhydrique,  par  le  chlorure  de  baryum  et  on  le  dose  h 
F6tat  de  sulfate  de  baryte. 

Quant  au  chlore,  il  entre  dans  la  composition  du  vin  en 
quantite  minime,  et  jusqu'd  present  il  n'est  pas  arrive,  h 
notre  connaissance,  que  cette  quantity  ait  6t6  augmentge 
par  des  additions  frauduleuses  (par  exemple  l'addition 
d'acide  chlorhydrique).  S'il  se  manifestait  dans  les  cendres 
d'un  vin  une  reaction  trop  prononc6e  de  chlore,  on  dose- 
rait  cet  6l6ment  h  la  mani&re  ordinaire  dans  une  solution 
nitrique  des  cendres  par  le  nitrate  d'argent  ('). 

II.   —   RECHERCHKS   QUALITATIVES. 

429.  —  Recherche  des  matidres  eolorantes  dans 
les  vins  rouges.  —  On  a  d6j&  indiqu6  beaucoup  de 
m6thodes  pour  distinguer  la  mati&re  colorante  naturelle 
du  vin  rouge  d'autres  matieres  eolorantes  v6g6tales  et 
pour  distinguer  ces  derni&res  entre  elles.  A  l'examen  plus 
approfondi  de  ces  methodes,  on  reconnait  cependant  qu'il 
n'y  en  a  pas  une  d'entre  elles  qui  offre,  pour  toutes  les 
gventualites,  un  moyen  parfaitemeni  sOr  pour  la  distinction 
de  ces  matures  eolorantes. 

A  cetggard,  il  faut  avoir  pr6sente&l'esprit  la  variability 
trfcs- grand  e  des  matures  eolorantes  v6g6tales,  surtout 
de  celles  du  vin  rouge.  A  ce  sujet,  J.  Brdmann  (Ber.  der 

(*)  Les  vins  d'Espagne  et  certains  vins  du  Midi  sont  assez  forte- 
ment  sates.  L.  6. 
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deutsch.  chem.  Ges  ,  1878)  a  fait  des  experiences  tres- 
inlgressantes.  En  premier  lieu,  il  a  d6montre  que  la  ma* 
tiere  colorante  du  vin  est  d£doubl6e  en  deux  substances 
distinctes  par  Taction  de  l'acide  chlorhydriquc  :  Tune 
violette  et  soluble  dans  l'alcool  amyliquer  Tautre  rouge 
jaundtre  ou  rouge-cerise  et  insoluble  dans  cet  alcool.  Par 
rammoniaque,  la  premiere  est  colore  en  vert,  la  seconde 
en  bleu-indigo. 

Ces  deux  matieres  colorantes  et  les  alterations  produites 
sur  elles  par  rammoniaque  ne  peuvent  fctre  observes 
avec  toute  nettete"  que  sur  les  vins  nouveaux.  Dans  cer- 
tains vins  rouges,  il  s'opere  dej&,  dans  la  seconde  ann£e, 
une  alteration  de  la  matiere  rouge  qui  diminue  beaucoup 
la  nettete"  des  deux  reactions;  dans  d'autres  vins,  elle  ne 
se  produit  que  la  troisieme  annle.  Dans  des  vins  rouges 
plus  vieux,  Tune  des  matieres  colorantes  offre  avec  ram- 
moniaque, an  lieu  de  la  reaction  verte,  une  reaction  vert 
jaunAlre  d'abord  passant  rapidement  au  jaune  rougefttre, 
et  la  seconde  matiere  donne,  au  lieu  de  la  coloration  bleu- 
indigo,  une  teinte  vert  jaundtre  qui  se  change  subitement 
en  une  couleur  brune. 

Pour  d'autres  matieres  colorantes  vegStales,  J.  Erdmann 
a  d£couvert  qu'elles  peuvent  ggalement  etre  d£doubl£es 
en  deux  corps  distincts  qui  se  comportent,  dans  quelques 
cas,  comme  les  matieres  provenant  de  vin  rouge;  mais 
le  plus  souvent  leurs  reactions  sont  tout  a  fait  dis- 
semblables. 

A.  cause  de  la  variability  dela  matiere  colorante  du  vin 
rouge  et  en  raison  de  la  difficulty  d'une  denomination  exacte 
des  nombreuses  couleurs  melangges  qui  se  produisent  par 
Temploi  de  divers  rgactifs,  la  question  de  savoir  si  un  vin 
rouge  est  naturel  ou  colore  avec  une  matiere  colorante 
\6g6tale,  est  sujette  a  beaucoup  d'erreurs  et  ne  sera 
jamais  que  plus  ou  moins  subjective.  Pour  cette  raison, 
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on  ne  saurait  pas  assez  recommander  la  circonspection 
el  la  reserve  les  plus  grandes  possibles  dans  l'examen  de 
vins  rouges,  relativement  aux  mati&res  colorantes  v6g6- 
tales  qui  pourraient  y  avoir  6t6  ajoutSes. 

Les  matures  colorantes  qui  servent  principalement 
pour  la  coloration  artificielle  du  vin  sont  les  suivantes  : 
les  baies  de  myrtille,  de  sureau,  d'hi&ble,  de  trofine 
et  de  phytolacca,  les  cerises,  les  betteraves  rouges,  les 
fleurs  de  mauves,  les  bois  d'Inde  et  de  Brlsil,  la  cochenille, 
l'orseille,  le  persio  et  les  substances  tinctoriales  d£riv£es 
de  l'aniline  (ordinairementla  fuchsine  etdans  ces  derniers 
temps,  au  lieu  de  celle-ci,  le  sulfite  de  rosaniline  et  de 
sodium). 

Mulder  fit  d£j&  Tobservation  que  la  ma ti fere  colorante 
du  vin  rouge  est  moins  facilementattaquee  par  les  acides 
inorganiques  puissants  que  d'autres  matifcres  colorantes 
v£g6tales.  Se  fondant  sur  cette  observation,  Cottini  et 
Fantogini  ont  indiqug  la  reaction  suivante :  50  centimetres 
cubes  du  vin  sont  additionnSs  de  6  centimetres  cubes 
d'acide  nitrique  du  poids  sp£cifique  de  1,40  et  chau fifes  h 
90°  -95°  centigrades.  La  matiere  colorante  naturelle  resle 
inalt£r£e  une  heure  aprfes  le  chauflfage,  tandis  que  les 
colorations  artificielles  sont  dlcolorles  en  cinq  minutes. 
Relativement  &  cette  reaction,  il  est  &  observer  que  la 
ma  life  re  colorante  naturelle  ne  reste  inalt6r£e  qu'autant 
que  le  vin  est  nouveau;  les  vins  rouges  plus  vieux  sont 
d£color6s. 

En  g£n£ral,  on  peut  avancer  qu'un  vin  rouge  qui  ne  se 
dgcolore  pas  par  l'acide  nitrique  est  nature);  mais  il  n'est 
pas  permis  de  conclure  que  tous  les  vins  qui  se  d£colorent 
soient  colorls  artificiellement  ('). 

(')  J'ai  eu  f occasion  d' employer  trts-freqaemment  cette  reaction 
et  j'ai  constats  que  les  vins  jeunes  de  provenance  certaine,  c'esta- 
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On  trouve  un  autre  point  d'appui  pour  reconnaltrc  la 
nature  de  la  coloration  d'un  vin  dans  Tobservation  du 
d6p6t  qui  se  forme  par  l'addition  d'acetate  basique  de 
plomb  en  faible  excfes.  Pour  les  vins  naturels  encore  nou- 
veaux,  ces  pr^cipit6s  sont  bleu  gris&Uae,  quelquefois 
presque  franchement  bleus  el,  pour  les  vins  plus  vieux, 
ils  sont  gris-bleu,  tandis  que  des  dgpdts  formes  dans  des 
vins  colons  avec  d'autres  colorants  vgggtaux  sont  verts, 
rougefttres  ou  violac£s.  Seulement,  le  pr£cipit6  qui  se  forme 
dans  des  vins  colorGs  par  les  baies  de  myrtille  est  trfcs- 
semblable  aux  depots  de  vins  nature!*.  Dans  des  vins 
rouges  naturels  trfes-vieux,  l'addition  d'acetate  basique 
de  plomb  determine  cependant  la  formation  d'un  precipitS 
gris  verddtre,  car  la  mature  colorante  de  ces  vins  a  d6j& 
subi  les  alterations  connues. 

Outre  cela,  le  proc6de  propose  par  Erdmann  peut  don- 
ner  pour  des  vins  nouveaux  (de  4  h  3  ans  au  plus) des  rensei- 
gnements  assez  sOrs  sur  la  nature  de  la  mati&re  colorante. 

Sous  Taction  du  bioxyde  de  baryum,  les  reactions  de 
quelques  colorants  v6g6taux  offrent  aussi  des  differences 
que  Stierlein  fait  figurer  dans  son  tableau  synoptique. 
(Voyez  :  Kolbe,  Journ.  f.  pract.  Chemie,  II,  470).  Les 
autres  reactions  6num6r6es  la,  telles  que  les  laques  d'alu- 
mine,  etc.,  sont  moins  caract6ristiques,  et  les  couleurs 
indiquges  pour  les  liquides  filtr£s  out  encore  moins  de 
valeur.  Ainsi,  par  exemple,  il  est  ad  mis  ggngralement  que 
la  liqueur  filtrle,  obtenue  aprfes  la  precipitation  par 
l'ac£tate  basique  de  plomb,  est  incolore  pour  les  vins 

dire  pr6par£s  exclusivement  avec  du  raisin,  ne  se  decolorent  jamais 
sons  finfluence  de  l'acide  nitrique.  L'addition  dune  faible  quantity 
de  certaines  couleurs  v6g6tales,  baies  de  troene,  sureau,  etc.,  en- 
tralne,  au  contrairc,  la  decoloration  presque  instantanle  de  la  mature 
colorante  naturelle  du  vin.  L.  0. 
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naturels,  tandis  qu'en  r6alite  to  us  les  vins  nouveaux 
fournissent  h  la  filtration  un  Iiquide  rougedtre  et  vio- 
lac6,  sans  que  pour  cela  ils  contiennent  seulement  des 
traces  de  matures  etrangeres.  Le  procede  k  lather 
impregn6  de  gaz  chlorhydrique,  indique  par  Gl6nard  et 
Stierlein,  a  ete  reconnu  inapplicable. 

D'apr&s  A.  Gautier,  les  vins  non  parfaitement  clairs 
sont  d'abord  additionn£s  d'un  dixieme  de  leur  volume 
de  solution  d'albumine  et  filtrgs.  Nous  renverrons,  pour 
les  reactions  indiqu^es  par  cet  auteur,  aux  tables  que 
contient  son  travail  (la  Sophistication  des  vins,  pages  69 
&  81). 

La  recherche  de  la  fuchsine  exigeant  beaucoup  de  soin, 
surtout  quand  cette  ma  tier  e  n'a  616  ajoutee  au  vin  qu'en 
quantity  tr&s-faible,  les  methodes  usitees  pour  cette  ope- 
ration sont  developp£es  plus  bas  avec  tous  les  details 
desirables.  L'orseille  et  le  persio  restant  en  partie  dans  la 
solution  avec  la  fuchsine  aprfes  la  precipitation  par  1'acState 
basique  de  plomb,  la  recherche  de  ces  trois  matieres  doit 
se  faire  simultanement. 

430.  —  Recherche  de  la  fuchsine,  de  l'orseille  et 
dn  persio.  —  Quoique  l'orseille  et  le  persio,  matieres 
tinctoriales  tiroes  de  certains  lichens,  ne  puissent  pas  servir 
pour  transformer  un  vin  blanc  en  vin  rouge  bien  colore,  — 
la  couleur  pr£par6e  avec  l'orseille  Slant  rouge  jaun&tre  et 
assez  differente  de  la  couleur  naturelle  du  vin  rouge  et  la 
solution  alcoolique  du  persio  troublant  tout  vin  blanc 
auquel  elle  est  ajoutee  en  quantity  un  peu  considerable  & 
cause  de  la  solubility  restreinte  de  ce  colorant  dans  1'alcool 
dilue,  —  il  est  bien  possible  que  ces  substances,  mais 
surtout  la  solution  alcoolique  du  persio,  soient  employees 
pour  la  fabrication  de  vins  roses,  pour  foncerla  couleur  de 
vins  rouges  trop  p&les  et  pour  la  preparation  d'essences 
de  bouquet  de  vin  rouge. 
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Les  methodes  Ies  plus  usitees  pour  decouvrir  la  fuchsine 
sont  eel  les  de  Rom6i  et  de  Falieres-Ritter.  D'apres  la 
premiere,  le  vin  rouge  est  additionne  d'acetate  basique  de 
plomb  en  exces  et  d'alcool  amylique;  ensuite,  on  agite 
vivement  le  melange.  Aprfes  avoir  laisse  reposer  quelque 
temps,  une  partie  dc  l'alcool  amylique  remonte  &  la  sur- 
face, et  si  le  vin  contient  de  la  fuchsine,  cet  alcool  s'est 
colore.  Une  grande  partie  de  l'alcool  amylique  sera  cepen- 
dant  retenue  par  les  pr£cipit6s  de  l'acetate  basique  de 
plomb,  ce  qui  fait  que  ce  procede  ne  peut  servir  que  pour 
reconnaitre  des  quantity  de  fuchsine  assez  considerables. 

Pour  decouvrir  jusqu'a.  des  traces  de  fuchsine  dans  le 
vin,  il  est  necessaire  d'operer  sur  100  centimetres  cubes 
de  vin  au  moins,  qu'on  additionne  d'acetate  basique  de 
plomb  en  exces.  Cela  fait,  on  chauffe  et  on  filtre  et,  pour 
s'assurer  si  la  precipitation  par  le  sel  de  plomb  etait  com- 
plete, on  en  ajoute  encore  un  peu.  S'il  se  produit  encore 
un  precipite,  on- en  s£pare  le  liquide  par  une  seconde 
filtration,  et  la  liqueur  filtrge,  parfaitement  claire ,  est 
agitee  avec  de  l'alcool  amylique.  Dans  beaucoup  de  vins 
naturels,  tr&s-riches  en  couleur,  le  produit  de  la  demiere 
filtration  a  une  coloration  rouge&tre,  mais  cette  teinte  ne 
passe  pas  dans  l'alcool  amylique. 

En  traitant  pr6cis6ment  d'apres  le  procede  decrit  des 
vin  blancs  colored  par  l'orseille  ou  par  le  persio,  on 
obtient,  par  Taddttion  da  l'acetate  basique  de  plomb,  un 
precipite  bleu  pour  la  premiere  de  ces  subtances  et  un 
d£p6t  d'une  belle  couleur  violette  pour  la  seconde,  tandis 
que  les  produits  de  la  filtration  ont  une  faible  teinte  jaune 
rougeAtre  dans  le  premier  cas  et  sont  rouges  dans  le 
second.  Si  Ton  agite  le  liquide  filtre,  dans  Iequel  il  ne  se 
produit  plus  de  precipitation  par  l'addition  d'acetate 
basique  de  plomb,  avec  l'alcool  amylique,  celui-ci  se 
colore  distinclement  en  rouge  dans  les  deux  cas,  quelque 
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faible  qu'ail  ele  la  coloration  dii  vin.  La  matiere  colorante 
de  1'orseille  n'eprouve  done  pasde  precipitation  complete 
par  1'acetate  basique  de  plorab. 

II  importe  beaucoup  que  ce  fait  soil  bien  connu,  car 
aulrement  il  peut  arriv er  que  du  vin  colore  par  1'orseille 
soil  regards  com  me  fuchsine. 

line  reaction  tres-simple  sert  a  distinguer  les  detu 
substances  tincloriales.  Si  Ton  decanle  la  couche  rougie 
d'alcool  amylique  de  1'eprouvette  qui  contient  ce  liquide 
dans  une  autre  (on  fail  cela  avec  le  plus  de  facdite  en 
remplissant  d'eau  jusqu'au  bord  la  premiere  eprouvelte), 
la  coloration  rouge  est  deiruite  par  1'addition  d'acide 
chlorhydrique  si  elle  provenail  de  fuchsine,  mais  elle 
persisle,  au  conlraire,  si  elle  est  due  a  1'orseille  ou  au 
persio.  On  peut  completer  cette  recherche  en  divisant 
1'alcool  amylique  rougi  en  deux  portions  dont  Tune  est 
examinee  au  moyen  de  1'acide  chlorhydrique,  tandis  que 
1'autre  est  addilionnee  d'ammoniaque  qui  decolore  aussi  la 
fuchsine  ou  jaunit  le  liquide  el  change  en  violet  pourpre 
la  coloration  rouge  causee  par  1'orseille  el  le  persio. 

Voir  pages  626  el  suivantes,  pour  la  recherche  de  la 
fuchsine,  le  procede  Rilter-Falieres  que  reeommande 
Roaster. 

Dans  ('application  de  ce  prucede,  si  le  vin  est  colore 
par  de  la  fuchsine,  Tether  agile  avec  le  vin  ammoniacal 
resle  incolore,  tandis  qu'avec  des  vins  colores  par  1'or- 
seille ou  par  le  persio,  il  prend  une  teinte  rouge. 

431 .  —  Methods  de  F.  Konig (').  —  Konig  ajoute  de 
1'ammoniaque  en  faible  exces  a  50  centimetres  cubes  de 
in.Apres  avoir  immerge  dansle  melange  plusieurs  fils  de 
aine  blanche,  pure,  du  poidsd'undemi-gramme environ, 
n  fait  bouillir  le  tout  dans  un  matrasjusqu'a  ce  que  tout 

{')  Beridite  der  dcittsch,  chem,  Geietltek.,  1831,  p.  22G3. 
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I'alcool  et  I'excfcs  d'ammoniaque  en  soient  chassis.  On 
retire  la  laine  du  liquide,  on  Impure  par  des  lavages  re- 
petes  dans  Feaii;  on  la  tord  et,  aprfcs  l'avoir  mise  dans  une 
gprouvette,  on  la  mouille  bien  avec  une  solution  de  po- 
tasse  caustique  h  10  p.  100.  Puis  on  ehauffe  avec  precaution 
et  en  agitant  vivement  jusqu'fc  ce  que  la  laine  soit  parfai- 
tement  dissoute,  forma nt  un  liquide  plus  ou  moins  brun. 
On  laisse  refroidir  et,  aprfes  avoir  ajoute  &  la  solution  la 
moitig  de  son  volume  d'alcool  pur,  on  y  superpose  un  vo- 
lume egal  d'6ther ;  finalement,  on  agite  le  tout.  On  d£- 
cante  la  couche  6th6r6e  dans  une  gprouvette  et  s'il  y  a  la 
moindre  trace  de  fuchsine,  le  liquide  se  colore  en  rouge 
par  l'addition  d'une  goutte  d'acide  ac£tique. 

Au  sujet  de  cette  m£thode,  il  y  a  lieu  de  faire  les  re- 
marques  suivantes :  demSme  que  dans  la  m£thode  Falifcres- 
Ritter,  ('agitation  du  liquide  ne  doit  pas  fitre  trop  vive  afin  de 
ne  pas  provoquer  une  Emulsion.  Si  le  vin  est  colore  &  l'or- 
seille,il  y  a  decoloration  si  Ton  ehauffe  longtemps  le  liquide 
additions  d'aramoniaque.  Si  on  laisse  refroidir  le  vin  et  si 
on  l'agite  ensuite  un  peu,  la  coloration  rouge  reparalt  de 
nouveau.  La  laine  retiree  du  liquide  chaud,  la  coloration  de 
celui-ci  ayant  disparu,  et  exposGeun  peu  h  Pair  atmosphS- 
rique,  se  colore  en  rouge;  mais  en  la  retirant  rapidement 
du  liquide  chaud  pour  la  laver  tout  de  suite  avec  de  Teau, 
on  peut  enlever  h  la  laine  presque  toute  la  mati&re  colo- 
rante.  En  faisant  la  part  de  ces  precautions,  on  peut,  d'apr&s 
les  assertions  de  Kdnig,  distinguer  avec  sfirete  la  fuchsine 
de  l'orseille.  Les  traces  minimes  de  cette  mattere  colorante 
qui  restent  dans  la  laine  sont  detruites  presque  entifere- 
ment  par  l'ebullition  avec  la  solution  de  potasse  caustique, 
et,  par  suite,  Tether  ajoute  reste  incolore  et  l'addition  de 
l'acide  antique  ne  le  colore  pas. 

En  ce  qui  concerne  la  distinction  de  la  fuchsine  de  l'or- 
seille et  du  persio  ajout£s  &  un  vin,  la  mGthode  h  la  baryte 

cam.  aqb.  48 
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recommandSe  par  Pasteur,  Balard  et  Wurtz,(§  396)  parait 
insuffisante  k  Roesler,  de  mgirie  que  Pgpreuve  h  la  ma- 
gnSsie,  car  la  raatiere  colorante  de  Porseille  n'est  prScipilee 
ni  par  la  baryte  ni  par  la  magnSsie  qui,  a  1'ggal  de  l'ammo- 
niaque,  la  changent  en  une  couleur  pourprge.  Par  conse- 
quent, si  on  ajoute  de  I'eau  de  baryte  ou  de  la  magngsie 
calcinSe  &  un  vin  blanc  colore  en  rouge  par  Porseille  ou  par 
le  persio,  on  obtient  par  la  filtration  une  liqueur  pourprge. 

11  est  vrai  qu'il  se  produit  dans  la  solution  aqueuse 
d'orseille  un  faibteprgcipitg  parl'addition  d'eau  de  baryte, 
mais  il  ne  provient  que  du  carbonate  alcalin  contenu  dans 
Pextrait  d'orseille. 

Relativement  &  la  recherche  de  la  fuchsine,  Roesler  cite 
le  fait  intgressant  suivant  Dans  Pannge  1881,  le  journal 
La  Weinlaube  a  signals  ce  fait  que,  dans  un  vin  colore  en 
rouge  vif  par  la  fuchsine,  additionng  de  beaucoup  de  le- 
vure  et  filtre  aprgs  21  heures,  la  reaction  de  la  fuchsine 
est  relativement  faible.  On  a  examing  de  nouveau  au  labo- 
ratoire  de  la  station  expgrimentale  de  Klosterneubourg 
quelques  vins  et  couleurs  h  vin  dans  lesquels  on  avait 
trouvg  beaucoup  de  fuchsine  en  1877,  et&  cette  occasion 
on  a  constats  que  la  teinture  colorante,  qui  s'gtait  bien 
altgree  et  avait  pris  un  aspect  louche  et  une  couleur 
terne  brun  grisdire,  ne  contenait  plus  que  des  traces  de 
fuchsine;  de  mgme,  un  vin  colorg  par  la  fuchsine  dans  le 
but  d' experience  et  tournt  depuis,  avec  formation  d'un 
dgpot  considerable,  fut  reconnu  parfaitement  exempt  de 
fuchsine. 

Pour  voir  si  la  fuchsine  avait  passg  dans  ce  dgpOt,  le 
vin  fut  filtrg  et  le  dgpflt  ports  k  Pgbullition  avec  de  Palcool ; 
celui-ci  se  colora  en  rouge  et  manifesta  une  forte  reac- 
tion de  fuchsine.  Le  dgpot  de  la  teinture  colorante  offrait 
le  mgme  phgnom&ne. 

Les  dgpftts  qui  se  fonnent  dans  le  vin  precipitent  done 
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la  fuchsine  et  en  debarrassent  le  liquide.  On  peut  s'en 
convaincre  d'une  manure  simple  en  colorant  un  vin 
blanc  par  la  fuchsine  et  en  l'additionnant  ensuite  de  tan- 
nin et  d'une  solution  de  gelatine.  Le  d6pflt  qui  se  forme 
se  colore  vivement  en  rouge  et,  aprfes  qu'il  s'est  form6,  la 
teinte  du  vin  est,tr6s-faiblement  rougedtre.  On  peut  m&me, 
en  ajoutantdu  tannin  et  de  la  gelatine  en  quantity  suffi- 
sante,  faire  disparaltre  toute  teinte  rougedtre  du  vin. 

Si  done  il  s'est  form6  un  d^pdt  dans  un  vin  rouge,  on 
doit  rechercher  la  fuchsine,  non-seulement  dans  le  vin, 
mais  aussi  dans  ce  d£p6t.         • 

432.  —  Sulfite  de  rosaniline  et  de  sodium.  — 
Le  sulfite  de  rosaniline  et  de  sodium  qui,  dans  ces  der- 
niers  temps,  a  616  employ6  au  lieu  de  la  fuchsine,  s'en 
distingue  par  la  couleur  de  sa  solution  dans  les  acides 
organiques,  qui  est  rouge-cerise  sans  nuance  violac6e  :  il 
n'est  pas  d6color6  par  les  acides  inorganiques ,  et  l'am- 
moniaque  en  exefes  fait  virer  sa  couleur  au  jaune.  Par 
consequent,  de  la  laine  colore  par  le  sulfite  de  rosaniline 
et  de  sodium  n'est  pas  d6coloree  par  l'acide  chlorhydri- 
que.  En  agitant  la  solution  acide  avec  l'alcool  amylique, 
on  produit  la  coloration  de  ce  dernier  en  rouge  intense ; 
mais  si  pr£c6demment  la  solution  a  616  sursatur6e  par 
l'ammoniaque, Talcool  amylique  reste  incolore.  Traitee 
par  l'acetate  basique  de  plomb,  cette  substance  tinctoriale 
ofTre  la  m6me  r6action  que  la  fuchsine,  c'est-&-dire  qu'elle 
n'est  pas  pr6cipit6e  par  ce  sel. 

433.  —  Recherche  de  la  gluoose  de  f6cule.  — 
La  recherche  de  la  glucose  de  f6cu!e  ou  des  matures 
non  fermentescibles  qui  accompagnent  ce  sucre  et  qui 
se  trouvent  dans  les  vins  chaptalis6s,  se  fait  par  la  sac-' 
charim6trie  optique.  (Voir  §§  303  et  suivants.) 

Avant  de  proc6der  &  l'examen,  on  doit  d6colorer  par 
du  noir  animal  trfes-pur  to  us  les  vins  dontla  couleur  n'est 
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pas  jaune  clair.  Pour  pouvoir  reconnattre  s'il  y  a  dans 
un  vin  du  sucre  de  f6cule,  il  faut  se  rappeler  \es  faits 
suivants :  Les  vins  dans  lesquels  une  partie  du  sucre  con- 
tenu  dans  le  mofit  est  restee  indecomposee  produisent 
une  deviation  &  gauche  du  plan  de  polarisation.  Tous  les 
vins  purs  parfaitement  ferments  produisent  dans  le  tube, 
long  de  200  millimetres,  del'appareil  Dubosq  une  deviation 
h  droite  de  0°1  a  0°3.  Si  la  deviation  k  droite  dans  le  tube 
de  200  millimetres  est  de  1°  ou  plus,  l'addition  de  glucose 
oudeftculepeut&tre  regardee  comme  prouvee,  sansqu'on 
ait  besoin  de  faire  d'autrts  recherches.  Si  les  deviations  & 
droite  sont  moindres  de  1°,  surtout  si  elles  sont  de  0°4  h 
0°6,  on  devra,  pour  s'assurer  si  le  vin  est  chaptalise  avec 
de  la  glucose  de  fgcule,  employer  le  procede  suivant,  in- 
diqu£  par  Neubauer. 

En  premier  lieu,  on  concentre  250  h  350  centimetres 
cubes  du  vin  suspect  jusqu'au  point  oil  les  sels  commen- 
ce nt  &  cristaliiser.  Apres  avoir  ajoute  au  liquide  concen- 
tre du  noir  animal  tres-pur  pour  le  decolorer,  on  le  dilue 
en  portant  son  volume  h  50  centimetres  cubes,  puis  on 
filtre.  Le  liquide  filtre,  qui  doit  etre  incolore  ou  faible- 
ment  jaunfttre  et  qui,  pour  la  plupart  des  vins,  produit 
une  deviation  de  0°2  h  0°5,  est  reduit  &  la  consistance  siru- 
peuse  par  l'evaporation  au  bain-marie  et  Ton  y  ajoute 
peu  k  peu,  et  en  remuant  soigneusement,  une  quantity 
d'alcool  h  90  p.  100, qui  suffisepour  precipiter  entierement 
tout  ce  qui  peut  etre  pr6cipite.  Quand  I'alcool,  apres  un 
repos  de  6  k  7  heures,  s'est  parfaitement  clarifie,  on  le 
decante  si  le  dgpdt  est  visqueux,  ce  qui  arrive  dans  la 
plupart  des  cas,  ou  bien  Ton  filtre  pour  le  sgparer  d'un 
<16p6t  floconneux.  Pour  tous  les  vins  purs  et  naturels,  la 
matiere  qui  produit  la  deviation  Si  droite  se  trouvepresque 
entierement  dans  le  d6pdt  precipite  par  I'alcool.  Pour  les 
-vins  chaptalises,  au  contraire,  la  plus  grande  partie  de  la 
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glucose  de  fecule,  qui  produit  la  deviation  a  droite,  est 
conlenue  dans  la  solution  alcoolique. 

On  evapore  cette  solution  au  bain-marie  (environ  un 
quart  du  volume  d'alcool  ajoute  primilivement),  on  laisse 
refroidir  dans  un  matras  et  Ton  additionne  le  liquide, 
successivement  et  en  agitant  vivement,  de  4  h  6  fois  son  vo- 
lume d'gther.  Quand  on  laisse  reposer,  il  se  sSpare  sous 
la  couche  dither  une  solution  aqueuse,  plus  ou  moins 
epaisse,  qui  contient  les  ma  tie  res  non  fermentescibles  et 
solubles  dans  l'alcoo),  provenant  de  la  glucose  de  fecule  et 
entrant  par  consequent  aussi  dans  la  composition  des  vins 
auxquels  ce  sucre  a  ete  ajoute  et  dans  lesquels  il  trahit 
sa  presence  en  produisant  de  fortes  deviations  a  droite. 
Aprfcs  la  clarification  de  lather,  on  decante  ou  bien  Ton 
slpare  les  liquides  au  moyen  d'un  entonnoir  separateur. 
La  solution  aqueuse  est* dilute  avec  de  l'eau,  chauffee  au 
bain-marie  pour  chasser  Tether,  decoloree  par  du  noir 
animal  et  enfin  filtree.  Le  liquide  filtre  est  dilue  avec 
assez  d'eau  pour  que  son  volume  corresponde  h  la  capa- 
city du  tube  d'observation  de  1'appareil. 

Pour  les  vins  purs  naturels,  d'annges  moyennes.  qui  ne 
contiennent  plus  de  sucre  indecompose,  la  deviation  h 
droite  que  produit  la  solution  aqueuse  precipitee  par  la- 
ther, extraite  de  250  a  350  centimetres  cubes  de  vin,  et 
enfin  decoloree  et  portee  par  dilution  au  volume  de  30 
centimetres  cubes,  est,  ou  nulle,  ou  de  0°2  a  0°5,  si  Ton 
emploie  un  tube  long  de  200  millimetres.  Toutes  les  de- 
viations a  droite  plus  grandes  —  de  1  degre  ou  davan- 
tage  —  prouverit  d'une  manifcre  cerlaine  que  le  vin  est 
chaptalise  avec  de  la  glucose  de  fecule. 

434.  —  Recherche  du  sucre  de  canne.  —  La  re- 
cherche du  sucre  de  canne  se  fait  sim piemen t  en  intro- 
duisant  le  vin  decoiore  par  le  noir  animal  dans  le  tube  du 
polarimetre  et  en  observant  la  deviation  produite  sur  le 
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plan  de  polarisation,  h  15°  centigrades.  On  ajoute  ensuite 
&  50  centimetres  cubes  du  vin  d6color6  5  centimetres 
cubes  d*acide  chlorhydrique,  et  ce  melange  est  chauffe 
dans  un  petit  matras  au  bain-marie,  &  70°  centigrades 
pendant  dix  minutes.  Aprfes  avoir  fait  refroidir  h  15°  cen- 
tigrades, on  observe  de  nouveau  la  deviation  et,  pour  com- 
penser  la  dilution  operGe,  on  augmentera  Vindication  de 
^instrument  d'un  dixifeme.  Si  la  deviation  a  gauche,  obser- 
vee  &  la  seconde  operation,  est  plus  grande  qu'St  la  pre- 
miere, il  est  prouvg  que  le  vin  contient  du  sucre  de  canne. 

435.  —  Recherche  de  l'acide  salicylique.  —  La 
recherche  de  l'acide  salicylique  dans  le  vin,  par  l'agita- 
tion  de  celui-ci  avec  de  l'alcool  amylique  ou  de  lather 
et  le  traitement  de  l'extrait  par  le  chlorure  de  fer,  ne 
peut  fctre  faite  avec  succfcs  que  dans  des  vins  exempts 
de  tannin  ou  qui  n'en  contiennent  que  des  traces.  Ce- 
pendant,  les  vins  qui  contiennent  des  quantity  considera- 
bles d'acide  tannique,  tels  que  tous  les  vins  rouges  et 
beaucoup  de  vins  blancs,  ne  sont  pas  privgs  par  l'agila- 
tion  avec  l'alcool  amylique  ou  Tether,  seulement  de  l'a- 
cide salicylique  ajoute,  mais  aussi  de  leur  tannin  nnturel, 
et  par  l'additton  du  chlorure  de  fer,  la  reaction  fonc£e  de 
l'acide  tannique  masquera  la  reaction  de  l'acide  salicyli- 
que. Des  vins  rouges  tr&s-riches  en  mati&re  colorante, 
l'alcool  amylique  extraira  en  outre  un  peu  de  celle-ci. 

(Test  pour  cette  raisoa  qu'Ivon  (Journal  de  pharm. 
et  de  chim.,  1877,  page  221)  recommande  l'emploi  du 
sulfure  de  carbone  pour  Fextraction  de  l'acide salicylique; 
mais  les  quantity  des  liquides  mis  en  contact  qu'indique 
cet  auteur  ne  suffisent  pas  pour  reconnaftre  l'acide  salicy- 
lique en  trfcs-petite  quantity.  La  cause  de  ce  fait  reside 
dans  la  solubility (relativement  faible)de  l'acide  salicylique 
dans  le  sulfure  de  carbone. 

Quand  il  s'agit  ccpendant  de  reconnaftre  des  quantites 
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d'acide  salicylique  de  0.01  h  0.0001  p.  100  (de  1  gramme  a 
10  grammes  par  hectolitre),  quantity  quiresultent  du  cou- 
page  de  vins  ou  de  moQts  additionnes  de  cet  acide  avec 
des  vins  qui  en  sonl  exempts,  on  doit  ajouter,  d'aprfes 
Weigert,  50  centimetres  cubes  de  vin  k  50  centimetres 
cubes  de  sulfure  de  carbone.  Par  l'agilation  vive,  il  se 
produit  une  Emulsion  partielle  et,  apres  avoir  soutire  la 
portion  inferieure  du  liquide  dans  un  entonnoir  separa- 
teur,  on  fait  ecouler  le  sulfure  de  carbone.  Si  le  sulfure 
renferme  encore  du  vin,  on  le  purifie  par  la  filtration  et,  au 
besoin,  on  sgpare  encore  une  fois  le  liquide  filtre  dans  un 
appareil  separateur  parfaitement  sec. 

Enfin,  25  centimetres  cubes  de  la  solution  au  sulfure 
de  carbone  sont  additional  de  1  centimetre  cube  d'une 
solution  trfes-pure  de  chlorure  de  fer,  et  le  melange  est 
agite  Vivemenl.  Si  le  vin  en  question  contient  de  Tacide 
salicylique  libre,  la  solution  de  chlorure  de  ferprend  une 
coloration  violacee  brundtre. 

436.  —  Recherche  de  Tacide  sulfureux.  —  S'il 
est  vrai,  d'un  cdte,  que  le  soufrage  du  vin  est  souvent 
pratique  par  1' introduction  de  quantity  d'acide  sulfureux 
nssez  grandes  pour  que  le  vin  devienne  nuisible  h  la 
sante,  —  il  n'est  pas  moins  vrai,  d'autre  part,  que,  dans 
beaucoup  de  cas,  le  soufrage  est  le  seul  moyen  de  sauver 
des  vins  qui,  sans  ce  traitement,  seraient  perdus.  Cela  s'ap- 
plique  surtout  aux  vins  tournes  atteints  de  la  maladie  qui 
s'appelle  en  allemand  braunwerden  (brunissage)  et  dont 
ils  ne  peuvent  etre  parfaitement  debarrasses  que  par  le 
soufrage.  Par  consequent,  il  ne  serait  pas  opportun  de 
prohiber  le  soufrage,  comme  on  l'a  fait  en  Hongrie,  et  on 
ne  pourrait  faire  aux  usages  du  commerce  des  vins  que 
cette  seule  restriction,  que  les  vins  soufres  ne  devront 
etre  livres  h  la  consommation  qu'apr&s  la  disparition  de 
la  plus  grande  partie  de  Tacide  sulfureux. 
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On  n'a  pas  fait,  jusqu>  present,  d'expSriences  physio- 
logiques  pour  fixer  la  quantity  d'acide  sulfureux  &  partir 
de  laquelle  cette  matiere  exerce  une  influence  anti-hygig- 
nique;  la  recherche  qualitative  de  l'acide  suffira  done 
dans  la  plupart  des  cas,  car  elle  permet  de  reconnattre 
s'il  y  a  beaucoup  ou  peu  d'acide  sulfureux  dans  le  vin. 

A  cette  fin,  50  centimetres  cubes  de  vin  sont  mis  dans 
un  petit  matras  attache  par  le  col  k  un  support  k  pinces 
et  fermS  par  un  bouchon  de  caoutchouc  dans  lequel  s'in- 
sfere  un  tube  de  verre  courbe  en  forme  d'un  U  renverse. 
La  partie  horizontal  du  tube  est  enveloppSe  de  papier 
buvard  mouilie  et  la  branche  descendante  est  re$ue  dans 
une  Sprouvette  entourge  d*eaufroide.  Au  fonddeT6prou- 
vette  on  fait  couler  unegoutte  d'eau,  destined  k  servir  de 
fermeture  hydraulique  au  tube.  On  chauffe  ensuite  le  petit 
matras  avec  precaution  et  Ton  fait  distiller  environ  3  cen- 
timetres cubes.  Pour  d^couvrir  dans  le  liquide  filtr£  l'a- 
cide sulfureux,  on  le  traite,  d'aprfcs  Wartha,  avec  le  nitrate 
d'argent.  La  formation  d'un  pr£cipit£  blanc,  cas&forme 
en  quantity  considerable  et  soluble  dans  l'acide  nitrique 
indique  Texistence  de  beaucoup  d'acide  sulfureux  dans  le 
vin.  Si  le  liquide  ne  fait  que  se  troubler  lgg&rement,  le 
vin  contient  tout  au  plus  des  traces  d'acide  sulfureux 
qu'on  doit  nggligcr,  parce  qu'il  arrive  souvent  que  le  li- 
quide distills  provenant  de  vins  parfaitement  exempts  d'a- 
cide sulfureux  se  trouble  par  l'addition  de  nitrate  d'argent. 

437.  —  Recherche  de  l'inosite.  —  Tout  vin  naturel 
contient  de  l'inosite  et  peut  3tre  distingue  par  la  des  vins 
artificiels ;  car  on  ne  peut  guere  supposer  qu'on  ajoute 
h  ces  derniers  de  l'inosite,  ce  qui  les  rendrait  trop  chers. 

Pour  decouvrir  l'inosite,  on  procede  de  la  maniere  sui- 
vante :  une  quantite  de  vin  d'un  demi-litre  au  moins  est 
additionnSe  d'aegtate  neutre  de  plomb  jusqu'k  precipita- 
tion de  toutes  les  substances  qui  peuvent  gtre  pr6cipit£es 
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par  ce  sel ;  ensuite  on  filtre,  on  essaie  le  liquide  filtrG  a 
l'ac6tate,  on  filtre  de  nouveau  s'il  est  besoin  et,  aprfcs 
avoir  lav6  les  pr£cipit6s,  on  les  met  dans  l'eau  et  on  les  de- 
compose par  Fhydrogfene  sulfur^.  On  sgpare  le  liquide  du 
sulfure  de  plomb  forme  par  la  filtration  et,  par  Evapo- 
ration, on  le  concentre  &  consistance  sirupeuse. 

Si,  pendant  l'gvaporation,  il  se  produit  un  pr6cipit£,  on 
filtre  de  nouveau.  Le  produit  sirupeux  est  additionne  de 
qualre  fois  son  propre  volume  d'alcool  absolu  et,  aprfcs 
avoir  laiss6  reposer  24  heures,  on  jette  sur  un  filtre  les 
cristaux  brundtres  qui  se  sont  s£par£s.  On  les  lave  h  l'al- 
cool  et  on  les  fait  dissoudre  dans  l'eau.  Apr&s  avoir  traite 
la  solution  avec  du  noir  animal  trfes-pur  et  aprfes  l'avoir 
filtrge,  on  gvapore  au  bain-marie.  Le  r6sidu  est  hu- 
mect6  d'une  goutte  de  solution  de  nitrate  d 'argent  et  en 
continuant  de  chauffer  avec  precaution,  on  fait  apparaftre 
une  coloration  rose  s'il  y  a  de  l'inosite.  Cette  coloration 
rose  disparait  au  refroidissement,  mais  en  rgchauffant  le 
liquide,  on  la  voit  se  produire  de  nouveau. 

438.  —  Recherche  de  l'arsenic  et  des  m6taux 
lourds.  —  L'arsenic  peut  6tre  introduit  dans  le  vin  par 
sa  coloration  artificielle  au  moyen  de  la  fuchsine  ou  d'une 
autre  couleur  d'aniline  fabriquee  avec  l'emploi  d'acide 
ar$6nique.  Des  m£taux  pesants  peuvent  Stre  introduits 
par  hasard  ou  h  dessein ;  ceux  qu'on  trouve  le  plus  sou- 
vent  sont :  le  plomb,  le  cuivre,  le  mercure  et  le  zinc. 

III.  —  ANALYSE  DES  MOUTS  DE  YIN  BT  DE  BlfiRE. 
MELASSES.  —  VIMS8ES.  —  SIHOPS. 

439.  —  Remarque  g6n6rale.  —  On  trouvera  dans 
les  pages  prlcgdentes  tousles  renseignements nScessaires 
pour  1'analyse  des  autres  produits  ferments  provenant  de 
1  industrie  viticole,  des  brasseries  et  des  distilleries.  — 
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Les  methodes  donnees  pour  le  dosage  del'alcool,dusucre, 
de  1'acide  acetique,  des  ma ti 6 res  azotees  et  gommeuses 
des  cendres  s'appliquent  egalement  h  l'eiamen  des  moats, 
des  vinasses  de  distillerie,  etc.  Je  ne  pourrais  done,  sans 
entrer  dans  des  repetitions  inutiles,  decrire  isolement 
l'analyse  de  ces  divers  liquides,  d'ailleurs  peu  importants, 
et  je  laisserai  a  Intelligence  de  mes  lecteurs  le  soin 
d'imaginer  les  modifications  a  apporter  aux  procedes  d£- 
crits  plus  haut,  en  vue  de  ces  analyses  sp6ciales. 

IV.  —  ESSAI  DES  YINAIGRES.  —  FALSIFICATION. 


440.  —  Dosage  de  l'acide  ac6tique.  —  On  peut 
doser  l'acide  antique  dans  les  vinaigres  par  Tune  des 
methodes  precedemment  decrites,  mais,  en  general,  le 
proc£de  imaging  par  Reveil  et  Salleron  suffit  pour  toutes 
les  indications  qu'on  demanded  un laboratoire  agricole.il 
est,  de  plus,  le  seul  employe  par  l'octroi  de  Paris  et  dans 
un  certain  nombre  de  grandes  villes,  et  e'est  presque  tou- 
jours  a  ses  indications  quese  rapportentles  marches  con- 
clus  dans  le  commerce  de  la  vinaigrerie. 

441.  —  Description  de  rac6timdtre.  —  L'aceti- 
mfetre  se  compose 
des  objets  suivants : 

l°Untubedeverre 
fermS  a  un  bout  (fig. 
106)  et  portant  a  sa 
parlie  inferieure  un 
premier  trait  mar- 
que 0.  Au-dessous 
de  ce  premier  trait 
est  grave  le  mot  vi- 

naigre,  afin  d'indi-  pjg.  i06. 

quer  la  quantite  de  vinaigre  qu'il  faut  employer.  Au-dessus 
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du  zero  sont  gravees  des  divisions  1,  2,  3,  etc.,  qui  font 

connaitre  la  ricliesse  en  acide  du  vinaigre,  comme  nous 

I'indiquerons  tout  &  l'heure ; 
2°  Uue  petite  Sponge  fix6e  k  l'extremite  d'une  baleine 

pour  essuyer  les  parois  interieures  du  tube  aprfcs  chaque 

experience; 
3°Une  pipette  (fig.  107)  portant  un  seul  trait  marque  4  cc, 

destinee  h  mesurer  avec  precision  et  facility  la  quantity 

de  vinaigre  necessaire  h  chaque  essai ; 
4°  Un  flacon  de  liqueur  dite  acetimetrique  titree,  au 

moyen  de  laquelle  on  dose  la  richesse  en  acide  du  vinaigre. 
442.  —  Usage  de Tinstrument.  —  On  plonge  la  pi- 
pette dans  le  vase  qui  contient  le  vinaigre;  on  aspire,  et 

on  pose  le  doigt  sur  l'extremite  su- 
perieure  du  tube.  La  pipette  con- 
tient-elle  trop  de  vinaigre,  il  faut  en 
laisser  ecouler  jusqu'ft  ce  que  le 
niveau  se  soit  abaisse  jusqu'au  trait 
marque  4  cc.  Pour  laisser  descen- 
dre  le  liquide  lentement  et  de  la 
quantite  necessaire,  on  souleve  16- 
gferement  le  doigt  appuye  sur  lebout 
de  la  pipette,  afln  d'y  laisser  rentrer 
Fair  petit  h  petit.  Quand  le  liquide 
aflleure  exactement  le  trait,  on  ar- 
rftte  I'ecoulement  en  appuyant  le 
doigt  plus  fortement.  On  introduit 
alors  la  pipette  dans  racelimfctre,  et 
Fig.  107.  on  y  laisse  torn  be r  le  vinaigre  qu'elle 

contrent.  II  faut  avoir  le  soin  de  ne  laisser  ecouler  que  la 

quantity  de  liquide  qui  tombe  naturellement  de  la  pipette; 

il  reste  toujours  dans  le  bee  de  cette  dernifcre  une  goutte 

de  vinaigre  qui  ne  doit  pas  fitre  compt6e. 
Quand  on  a  op£r£  avec  ces  precautions,  le  niveau  s'eifcve 
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exactement  ail  trail  0  de  l'acetimelre.  On  verse  alors  !a  li- 
queur ac6tim£trique.  Apres  Is  saturation,  on  lit  quelle 
est  la  division  qui  se  trouve  au  niveau  du  liquide  :  elle 
indique  la  ri  chess  e  du  vinaigrc  en  aride  acetique  pur 
(C'H'O',  HO). 

443.  —  Composition  et  titraga  da  la  liqueur  aceV 
tlm6triqae.  —  La  liqueur  d'epreuve  est  formed  par  une 
dissolution  de  borate  de  soude  (borax)  dans  l'eau,  et  co- 
loree  en  bleu  avec  du  tournesol.  Les  proportions  de  bo- 
rate de  soude  et  d'eau  sont  telles  que  20  centimetres  cubes 
de  la  liqueur  neutralised  exaclement  4  centimetres  cubes 
de  la  liqueur  alcalimetrique  de  Gay-Lussac. 

La  liqueur  alcalimetrique  de  Gay-Lussac  est  composed 
de  100  grammes  d'ncide  sulfarique  concentre  (densile, 
1,8427),  etendus  avec  de  l'eau  distilled,  demanierequ'ils 
occupent  le  volume  de  1  litre. 

Pour  composer  la  liqueur  acetimelrique,  on  fait  dis- 
soudre  45  grammes  de  borax  dans  1  litre  d'eau  et  Ton  y 
ajoute  quelques  pains  de  tournesol  afm  de  donner  a  la 
liqueur  une  leinte  hleue  tres-prononc6e ;  pour  hater  la 
dissolution  du  borax,  on  peut  employer  de  l'eau  cbaude. 
Cetle  dissolution  de  borai  ne  serait  pas  assez  alcaline, 
il  fauty  ajouter  une  petite  quanlite  de  soude  caustique. 
Cctte  addition  de  soude  est  determmee  de  la  maniere 
suivante:  On  mesure  avec  la  pipette  4  centimetres  cubes 
e  la  liqueur  de  Gay-Lussac;  on  les  laisse  lumber  dans 
acetimelre ;  on  verse  par-dessus  de  la  liqueur  acetime- 
■ique,  coinme  s'il  s'agissait  d'un  essai  de  vinaigre.  II  Taut 
ue  la  neutralisation  soil  complete,  c'est-a-dire  que  la 
linte  rouge  vineux  ait  paru  quand  le  niveau  du  liquide 
eleve  dans  le  tube  en  face  du  trail  grave  entre  le  12°  et 
!  13*  degre  (ce  trait  est  cliifTre  20  centimetres  cubes).  Si 
i  neutralisation  n'est  operee  qu'apres  une  addition  de 
queur  plus  considerable,  la  dissolution  n'est  pas  assez 
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alcaline;  il  fauly  ajo'uter  de  !a  soude.  Si,  au  contraire,  la 
neutralisation  est  complete  avant  que  Ie  niveau  ait  atteint 
le  volume  de  20  centimetres  cubes,  la  dissolution  est  trop 
concentree;  il  faut  l'etendre  d'eau.  On  ne  s'arretera  que 
quand  la  neutralisation  se  sera  manifesto,  le  niveau  dans 
le  tube  affleurant  le  trait  20  centimetres  cubes. 

444.  —  Falsifications  des  vinaigres.  —  L'aceti- 
m^tre  ne  peut  servir  qu'fc  determiner  la  quantity  d'acide 
acetique  reel  contenue  dans  un  vinaigre,  et,  commeil  ar- 
rive souvent  que  ce  liquide  est  falsifie  par  d'autres  acides, 
il  est  important  de  constater  Ia  presence  des  acides  Stran- 
gers, ou  de  toute  autre  substance  que  Ton  pourraity  avoir 
ajoutee.  Un  petit  nombre  d'exp£riences  suffisent  pour 
faire  cette  constatation. 

1°  Un  bon  vinaigre  d'Orieans,  evapore  h  siccite,  lais$e 
un  residu  moyen  de  20  p.  1000;  il  suffit  done  de  peser 
100  grammes  de  vinaigre,  de  les  faire  evaporer  h  siccite 
dans  une  capsule  et  de  peser  le  residu:  si  on  trouve  plus 
de  2  grammes,  onpeut  presumer  que  Ton  opfcre  sur  un  vi- 
naigre decidre  ou  que  le  vinaigre  essay 6  a  ete  additionne 
de  sels,  tels  que  le  tartre,  le  chlorure  de  sodium,  le  sulfate 
de  soude,  etc.  Dans  le  cas,  au  contraire,  ou  le  residu  se- 
rait  moindre  que  2  grammes,  on  conclurait  que  le  vinaigre 
a  ete  etendu  d'eau,  et  acidifie  par  le  vinaigre  de  bois. 

2°  Si  le  vinaigre  renferme  de  l'acide  sulfurique  libre, 
on  en  constate  la  presence  au  moyen  du  chlorure  de  ba- 
ryum,  qui  trouble  &  peine  le  vinaigre  pur  et  forme  un 
precipite  abondant,  s'il  y  a  addition  d'acide  sulfurique. 
Toutefois,  ceci  ne  s'applique  ni  aux  vinaigres  fabriques 
avec  les  vins  pl&tres,  ni  aux  vinaigres  factices  fails  avec 
de  1'eau  de  puils  (eau  seieniteuse). 

Quant  aux  vinaigres  autres  que  celui  de  vin,  e'est-fc-dire 
ceux  que  Ton  prepare  par  l'acetification  del'alcool,  ou  en 
etendant  d'eau  l'acide  acetique,  et  dont  la  vente  est  per- 
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mise  h  la  condition  que  l'origine  en  soil  indiquj&e,  on  y 
reconnalt  Taddition  d'acide  sulfurique  en  faisant  bouillir 
le  vinaigre  a  essayer  avec  une  petite  quantity  d'amidon; 
aprfcs  un  quart  d'heure  d'6bullition,  l'acide  doit  bleuir, 
lorsqu'on  y  ajoute  une  goutte  de  teinture  d'iode ,  si  le 
vinaigre  est  pur,  tandis  que  cette  coloration  ne  §e  produit 
pas  si  le  vinaigre  renferme  de  l'acidg  sulfurique  libre. 

3°  Le  vinaigre  pur  ne  prgcipite  pas  la  solution  d'azotate 
d'argent,  tandis  qu'on  obtient  un  abondant  precipit6  s'il  a 
tie  additionng  d'acide  chlorhydriqufe. 
•  4°  L'acide  lartrique  libre  se  reconnalt  dans  les  vinaigres 
a  l'aide  d'une  solution  satur6e  de  cblorure  de  baryum,  qui 
produit  un  pr6cipit6  avec  l'acide  tartrique  libre. 

445.  —  Falsification  des  sir  ops.  —  Les  mSthodes 
indiquees  a  1'analyse  des  vins  pour  la  recherche  du  sucre 
de  glucose,  des  matures  colorantes  et  de  l'acide  salicy- 
lique  qui  constituent  les  fraudes  les  plus  frequent es,  s'ap- 
pliquent  a  l'examen  des  sirops  de  fantaisie  et  de  -fruits. 

L'6bullition  de  25  centimetres  cubes  de  sirop,  Stendus 
d'autant  d'eau,  avec  une  floche  de  laine  permet  de  consta- 
ter  si  la  coloration  des  sirops  de  fruits  est  due  a  la  ma- 
tiere  colorante  des  fruits  ou  a  une  mati&re  colorante  arti- 
flcielle.  Les  sues  de  groseilles,  de  cerises,  de  framboises, 
de  cassis,  etc.,  ne  teignent  pas  la  laine,  tandis  que  les 
colorants  ajoutgs,  orseille,  cochenille,  derives  de  l'aniline, 
communiquent  a  la  laine  des  colorations  que  le  lavage  k 
l'eau  ne  fait  pas  disparait?e  et  dont  on  constate  l'origine 
a  l'aide  des  rSactifs  pr6c6demment  indiquGs. 


CHAPITRE  VII. 


ANALYSE  DES  PRODUITS  ANIMAUX. 


Analyse  da  famier  de  ferine.  —  Analyse  des  excrements  solides  des  anl- 
maux.  —  Analyse  de  1'nrlne.  —  Examen  et  analyse  de  la  laine.  —  Ana- 
lyse dn  lait,  de  la  creme,  du  benrre,  0a  fromage.  —  Recherche  de  la  falsi- 
fication da  lait  et  des  prodaits  de  la  iaiterie. 


I.  —  ANALYSE  SOMMAIRE  DU  FUMIER  DE  FERME. 

446.  —  Prise  de  r6chantillon.  —  Comme  dans  le 
cas  del'examen  de.toutes  les  matiferes  peuhomog&nes,  la 
prise  de  l'6chantiIlon  du  fumier  &  soumettre  k  l'analyse 
est  une  operation  prgalable  h  la  fois  des  plus  importantes 
et  des  plus  d61icates.  II  est  utile  de  faire  s6par£ment  l'a- 
nalyse sur  la  partie  du  fumier  soluble  dans  l'eau  et  sur 
le  r6sidu  insoluble.  Yoici  comment  on  proc&de  pour  obte- 
nir  un  gchantillon  moyen  destine  k  ces  analyses.  S'il  s'agit 
d'un  gros  tas  de  fumier,  h  1'aide  d'une  fourche  k  longues 
dents,  on  fait  transpercer  de  part  en  part  toute  la  masse, 
puis  Ton  y  pratique  des  tranches  verticales,  parall&les 
dans  le  sens  de  la  longueur  du  tas.  Ensuite,  on  prgl&ve, 
sur  le  plus  grand  nombre  possible  de  points,  de  petites 
masses  de  fumier  qu'on  rSunit  en  un  tas  unique  qu'on 
melange  intimement  et  qu'on  tasse  ensuite  &  la  bSche. 
Dans  ce  tas,  qui  doit  peser  100  kilogr.  environ,  on  pr6- 
lfcye  un  gchantillon  moyen  de  3  &  4  kilogr.  qu'on  enferme 
dans  un  vase  en  grfes  bouchant  herm6tiquement.  Ce  vase 
est  exp6di6  au  laboratoire. 
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447 .  —  Dosage  de  l'eau.  —  Dans  une  vaste  capsule  de 
porcelaine  tar6e,  on  pfese  exactement  4  kilogr.  de  fumier 
frais.  On  le  dessfcche  a  l'Stuve  (a  70°  on  80°),  puis  on  divise 
le  r&idu  avec  les  ciseauxen  ayantsoin  de  nerien  per d re. 
On  pese  la  capsule  et  Ton  note  la  perte  de  poids.  On 
prend  ensuite  50  grammes  du  melange  incomplStement 
desseche  et  Ton  achSve  la  dessiccation  a  100°.  Du  poids  du 
r6sidu  entiftrement  sec  de  ces  50  grammes,  on  dlduit  le 
taux  pour  100  de  l'eau  du  fumier  frais.  On  moud  ensuite 
tout  le  rgsidu  bien  sec  et  Ton  enferme  la  poudre  obtenue 
dans  un  flacon  •  a  l'gmeri.  Ce  proc6de,  g6n6ralement  en 
usage  pour  determiner  le  taux  d'humidilg  du  fumier, 
donne  assez  exactement  la  quantite  d'eau,  mais  la  perte 
6prouv6e  est  toujours  un  peu  trop  forte,  une  partie  de 
l'ammoniaque  des  feces  et  du  purin  se  dSgageant  pendant 
la  dessiccation.  Nous  avons  constate  dans  nos  recherches 
sur  l'alimentalion  du  cheval  ('),  que  la  perte  en  ammo- 
niaque  des  excrements  frais  du  cheval,  s'gleve  jusqu'a 
1  gramme  par  kilogramme  d'excr&nents  dans  cette  dessic- 
cation. Pour  des  recherches  exactes,  il  convient  d'oplrer 
la  dessiccation,  dans  le  vide,  de  200  grammes  environ  de 
fumier  en  recueillant  rammoniaque  dSgagee  a  Taide  de 
l'acide  borique  (voir  plus  loin  §  465).  G'est  sur  la  matiere 
sfeche  ainsi  obtenue  que  doivent  &tre  effectues  tous  les 
dosages  suivants. 

448.  —  Taux  des  cendres.  —  On  incinerera  a  basse 
temperature,  dans  un  courant  d'oxygfcne,  40  grammes  du 
residu  obtenu  dans  le  vide,  en  employant  l'appareil  repre- 
sents par  la  figure  108,  eten  observant  les  precautions  de- 
crites  aux  §§  42  et  43. 

449.  —  Dosage  de  l'acide  carboniqne.  —  Sur 

(')  L.  Grandeau  et  A.  Leclbrc,  Recherches  experimental**  sur 
V alimentation  du  cheval  de  trait.  26  m6moire.  1883.  In-4°. 
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2  grammes  des  cendres  resultant  de  l'incinlralion,  on  dose 
Tacide  carbonique  par  ia  m&hode  dgcrite  §  50.  Si  Ton  a 
calcine  le  fumier  £  l'air  libre  et  non  dans  un  courant  d'oxy- 
gfcne,  il  y  a  lieu  de  dgduire  le  charbon  reslant  du  poids 
des  cendres  brutes,  pour  connaitre  le  faux  reel  des  ma- 
tures minerales  du  fumier  et  celui  de  l'acide  carbonique. 

450.  —  Dosage  de  l'azote  organique.  —  Sur  un 
gramme  de  poudre,  on  dose  l'azote  par  la  chaux  sodee, 
avec  toutes  les  precautions  d'usage  en  pareil  cas  (§  27). 

451.  —  Dosage  des  nitrates.  -• — Ongpuiseparl'eau, 
dans  l'appareil  repr£sente  par  la  figure  20  (page  182), 
50  grammes  du  fumier  moulu;  on  concentre,  s'il  y  a  lieu, 
la  liqueur  et  Ton  recherche  l'azote  nitrique  par  la  methode 
de  Schloesing,  comme  je  Tai  &  plusieurs  reprises  indique 
(§§39etl30).f 

452.  —  Dosage  de  l'ammoniaque  iix6e.  —  Le  r£- 
sidu  sec  du  fumier  retient  rarement  de  l'ammoniaque  en 
quantity  notable.  On  ne  doit  pas  employer,  pour  recher- 
cher  et  doser  ce  corps,  la  m6thode  de  Bineau  (distillation 
avec  une  base,  soude  ou  magnSsie),  parce  que,  comme 
je  Tai  dit  prgcedemment,  les  mati&res  organiques  azotSes 
d£gagent  indefiniment  de  l'ammoniaque  lorsqu'on  les 
cliauffe  avec  de  l'eau  en  presence  d'une  base. 

II  faut  recourir,  pour  rechercher  l'ammoniaque  fix£e  du 
fumier,  au  proc£d£  indiqug  §  129  pour  le  dosage  de  cette 
substance  dansle  sol.  Les  rgsultats  ainsi  obtenus  mgritent 
toute  conflance,  la  transformation  des  mali&res  azotees  ne 
pouvant  pas  les  alt£rer. 

453.  —  Dosage  de  l'acide  carbonique  total.  — 
Dans  l'appareil  represents  figure  10,  §  51,  on  dose,  sur 
5  grammes  de  poudre,  l'acide  carbonique ;  on  dgduit,  du 
poids  trouvg,  le  poids  d'acide  carbonique  des  cendres  et 
l'on  a  ainsi,  par  difference,  le  poids  de  CO1,  existant  a  F£tat 
de  carbonate  d 'ammonia que,  dans  le  fumier  sec. 


memm*^^^******  ■  ■ 


i 


• 


/ 

i 


ANALYSE  COMPLETE  DU  FUMIER.       691  " 

454.  —  Dosage  da  soufre  et  de  l'acide  sulfuri- 
que.  —  On  prend  3a  4  grammes  de  rgsidu  pulverulent , 
qu'on  traite,  dans  une  capsule  d 'argent  assez  vaste,  par  7  Si 
8  fois  son  poids  de  potasse  fondue  pure,  ayec  addition  de 
inoitie  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse  ggalement  fondu. 
L'addition  de  mati&re  dans  la  capsule  se  fait  par  petites 
portions.  La  masse  fondue  doit  Sire  blanche.  Aprfes  re- 
froidissement,  on  dissout  la  masse  dans  de  1'eau  regale 
etendue.  On  gvapore  &  see,  on  slpare  la  silice  en  repre- 
nant  par  l'eau  et,  dans  la  liqueur  16gferement  acidulle,  on 
prgcipite  l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de  baryum. 

Dans  beaucoup  de  cas,  l'examen  sommaire  du  fumier, 
pratique  par  cette  methode,  suffit;  si  Ton  veut  en  faire 
1'analyse  complete,  on  procfede  de  la  manifere  suivante. 
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455.  —  Preparation  de  la  matidre.  —  Si  Ton  veut 
connaitre  la  composition  de  la  partie  du  fumier  soluble 
dans  l'eau  et  celle  du  rlsidu  insoluble  dans  ce  iiquide,  on 
procfede  comme  il  suit :  On  p&se  1  kilogramme  de  fu- 
mier frais  convenablement  6chantillonn6  (§  446) ;  dans  un 
grand  vase  en  verre  d'une  capacity  de  5  a  6  litres,  conte- 
nant  2  litres  d'eau  distiliee  environ,  on  place  le  fumier,  en 
le  divisant  autant  que  possible  a  la  main  et  avec  des  ciseaux. 
On  agite  gnergiquement  le  contenu  du  vase  pour  bien  di- 
viser  la  matifcre;  on  ajoute  encore  1  litre  d'eau  et  on  aban- 
donne  le  melange  a  lui-m&me  pendant  quelques  heures. 
On  decante  alors,  sur  une  toiie,  le  Iiquide  surnageant;  on 
ajoute  de  l'eau  au  risidu,  puis  on  ach&ve  le  lavage  dans  un 
entonnoir  boucbe,  ce  qui  rend  la  separation  du  Iiquide 
assez  facile  au  bout  d'un  certain  temps  de  repos.  On  renou- 
velle  les  operations  en  reunissant  tous  les  liquides  prove- 
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nant  du  lavage  et  Ton  arrive  &  obtenir  un  dernier  liquide 
a  peu  pres  complement  incolore;  on  mesure  exacteoient 
le  volume  de  la  solution  obtenue.  II  faut  employer  environ 
6  litres  d'eau  pour  6puiser  1  kilogramme  de  fumier  frais. 
On  a  ainsi  forme  deux  parts  de  l'echantillon  primilif:  Tune 
solide  et  qui  ne  cede  plus  rien  &  l'eau,  l'autre  liquide  con- 
tenant  tous  les  principes  du  fumier  solubles  &  froid.  On 
filtre  cetle  demise  sur  la  toile  el  ensuite  sur  du  papier. 

A.  —  TRMTEMENT  DE  LA  PART1E  LTQDIDE. 


456.  —  Dosage  de  l'ammonlaque  libre.  —  Ondis- 
tille  300  centimetres  cubes  de  la  solution  en  recueillant  le 
liquide  dans  l'acide  sulfurique  litre.  On  pousse  la  distilla- 
tion jusqu'a  reduction  du  liquide  aux  y  environ  de  son  vo- 
lume primilif.  Le  titrage  de  l'acide  h  la  fin  de  l'opgration 
fait  connallre  le  taux  d'ammoniaque  libre  contenue  dans 
300  centimetres  cubes  correspondant  &  un  poids  connude 
fumier  frais. 

457.  —  Dosage  de  l'ammoniaque  combinfe.  — 
A  300  centimetres  cubes  de  la  solution,  on  ajoute  de  la 
magnesie  calcinee  et  Ton  determine,  soit  par  la  methode 
de  Boussingault  (§  43),  soit  par  celle  de  Schloesing  (§  129), 
la  quantity  d'ammoniaque  totale  existant  dans  la  liqueur. 
En  retranchant  du  poids  de  l'ammoniaque  trouvee  celuide 
l'ammoniaque  libre,  on  connait  le  taux  pour  100  d'ammo- 
niaque combinee  existant  dans  le  fumier. 

458.  —  Dosage  de  l'acide  nitrique.  —  On  concentre 
500  centimetres  cubes  de  la  solution,  additionnle  de 
1  gramme  de  soude  caustique,  jusqu'&  reduction  a  100 
centimetres  cubes;  on  dose  l'acide  nitrique  par  la  methode 
de  Schloesing. 

459.  —  Dosage  des  oendres.  —  Apres  avoir  dose 
l'ammoniaque  et  l'acide  nitrique,  on  6vapore  a  sec,  dans 
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une  capsule  targe,  ie  reste  de  la  solution  exacteraent  me- 
sur6.  Oq  pese  ie  r&sidu,  qui  sert  aux  dosages  suivants. 

Pour  determiner  le  taux  des  cendres,  on  pese  5  grammes 
du  r£sidu  dess£ch£  &  110°.  On  l'incinfere  avec  precaution 
et  Ton  d£falque  du  poids  des  cendres  brutes  celui  de  IV 
cide  carbonique  et,  s'il  y  a  lieu,  le  charbon  reslanl. 

L'analyse  complete  des  cendres  (SiO\  PhO5,  CaO,  KO 
NaO,  MgO,  Fe*03  MnO)  est  conduite  par  la  mfithode  d6- 
crite  §§  265  et  suivants. 

460.  —  Dosage  de  l'azote  organique.  —  Sur  un 
gramme  d'extrait  sec,  on  dose  l'azote  par  la  chaux  sod£e. 

B.  —  TRA1TEMENT  DU  RESIDU  INSOLUBLE. 

•  461.  — Dosages  &  effectuer.  —  Ondessecheler6sidu 
et  on  en  prend  le  poids  ;  on  le  moud  dans  le  moulin  a  en- 
grais  et  Ton  y  dose  l'azote  organique,  le  taux  des  cendres  et 
les  diverses  matures  mineralesqui  les  constituent,  par  les 
methodes  pr6c£demment  dgcrites  et  sur  lesquelles  je  ne 
reviendrai  pas. 

L'analyse  du  fumier  ainsi  conduite  peutfournir des  ren- 
seignements  prgcieux  sur  la  restitution  a  faire  au  sol  des 
principes  minora ux  enlevfis  par  les  recoltes. 

Pour  toutes  les  etudes  relatives  a  l'alimenlation  du  be- 
tail,,  l'analyse  du  fumier  ne  fournit  pas  des  indications 
sufGsamment  prlcises  pour  qu'on  en  deduise  l'utilisation 
des  divers  fourrages  par  Panimal.  Dans  ce  genre  de  recher- 
ches,  il  faut  examiner  les  excrements  animaux,  indepen- 
damment  de  la  litifere  a  laquelle  ils  sont  melanges  pour 
constituer  le  fumier.  Je  vais  done  indiquer  les  methodes 
applicables  a  la  determination  de  la  composition  chimique 
des  excr6mBnls  liquides  et  solides,  abstraction  faite  de  la 
liti&re. 


•     i 
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III.  —  ANALYSE  DE  L'URINE. 

462.  —  Determination  de  la  density.  — La  density 
de  Turine  est  comprise  entre  1,010  et  1,040, 1'uriite  Etanl 
Teau  distillEe  a  15°.  On  prend  la  density  de  Turine,  soit 
avec  un  densimEtre  special  (uromfctre),  soit  par  la  mEthode 
du  flacon.  II  faut,  dans  les  deuxcas,  Eviter  les  causes  d'er- 
reur  resultant  des  bulles  d'air  et  de  la  mousse  interposee 
dansle  liquide. 

463.  —  Dosage  de  la  substance  s&che.  —  On  ne 
peut  pas  doser  la  substance  sEche  par  simple  Evaporation 
d'un  poids  donnE  d'urine,  d  raison  du  dEgagement  d'am- 
moniaque  qui  se  produit  toujours  pendant  cette  Evapora- 
tion. On  a  done  recours  h  la  mEthode  suivante  :  AprEs 
avoir  pris  exactement  la  density  de  Turine  h  analyser,  on 
en  mesure  5  centimetres  cubes  (le  poids  correspondant 
est  donnE  par  le  produit  de  ce  volume  par  la  density 
trouvEe).  On  rempiit  aux  trois  quarts  une  nacelle  avec  du 
sable  grossier  bien  sec,  on  pEse  la  nacelle  et  son  contenu 
dans  un  Etui  de  verre,  on  y  verse  ensuite  les  5  centime- 
tres cubes  d'urine  et  Ton  place  la  nacelle  dans  un  tube  plon- 
geant  dans  un  bain-marie  et  traversE  par  un  courant  lent 
d'air  sec  et  pur,  ou  mieux  d'hydrogEne  lavE  et  dessEche. 
On  fait  passer  le  courant  de  gaz  pendant  toute  la  durEe 
de  la  dessiccation  (5  h  6  heures)  et  Ton  recueille  dans 
Tacide  sulfurique  titrE  les  produits  de  la  distillation.  A  la 
fin  de  TexpEricncc,  on  replace  la  nacelle  dans  son  Etui 
et  Ton  en  prend  le  poids.  La  perte  subie  par  le  contenu 
de  la  nacelle  correspond  Si  Teau  de  Turine  et  h  Tammo- 
niaque  formEe  aux  dEpens  de  TurEe.  On  connatt  le  poids 
de  cette  ammoniaque  par  un  nouveau  titrage  de  Tacide 
sulfurique. 

II  faut  avoir  soin  de  laver  TextrEmitE  du  tube  plongeant 
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dans  l'acide;  il  s'y  depose  dans  la  partie  supgrieure,  non 
en  contact  avec  la  solution  acid*,  du  carbonate  d'ammo- 
niaque. Avant  de  titrer  &  nouveau  SO',HO,  H  faut  chauffer 
pour  chasser  complement  l'acide  carbonique.  En  multi- 
pliant,  par  le  facteur  4,7644,  le  poids  d'ammoniaque  d6- 
gagge,  on  a  celui  de  Fur6e  qui  lui  correspond  et  qu  il  con- 
vient  d'ajouter  au  poids  du  residu  sec  prgcedemment 
determine.  Selon  toute  apparence,  dans  l'urine  humaine, 
c'est  au  phosphate  acide  qu'est  due  cette  decomposition 
partielle  de  I'urge. 

Dans  l'urine  humaine  et  dans  celle  des  herbivores,  il 
n'y  a,  h  Fetal  normal,  que  des  traces  absolument  n6gli- 
geables  d'ammoniaque.  Ce  sera  done  toujours  &  une  de- 
composition partielle  de  l'ur£e  qu'il  faudra  rappofter 
ramraoniaque  qu'on  dose  dans  ces  liquides. 

464.  —  Dosage  de  l'azote  total.  —  Le  r£sidu  de  la 
dessiccation,  traits  par  la  chaux  sod£e,  fait  connaitre  le 
taux  de  l'azote,  auquel  on  ajoute  le  poids  de  l'azote  con- 
tenu  dans  I'ammoniaque  recueillie  pendant  la  dessiccation. 

Dans  nos  recherches  sur  l'alimentation  du  cheval,  nous 
avons,  Leclerc  et  moi,  adopts  la  mlthode  suivante,  qui.  est 
exacte  et  assez  exp&titive. 

Voici  comment  nous  opgrons  : 

Dans  un  tube  en  fer,  ferm£  par  un  bout,  de  0m,012 
de  diam&tre  intGrieur  et  de  0",40  environ  de  longueur, 
nous  placons,  h  I'extremitg  fermge,  2  ft  3  grammes  d'acide 
oxalique  exempt  d'ammoniaque.  Si  l'acide  oxalique  contient 
une  trace  d'ammoniaque,  on  determine  celle-ci  par  un 
dosage  special  et  Ton  en  tient  compte  dans  le  calcul  de 
l'analyse.  Sur  l'acide  oxalique,  nous  mettons  une  colonne 
de  8  &  10  centimetres  de  chaux  sod£e  et  le  tube  est  alors 
pr&t  pour  recevoir  l'urine,  qui  est  pr£par£e  de  la  fagon 
suivante  : 

On  mesure  bien  exactement,  avec  une  pipette,  5  centi- 
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metres  cubes  de  Turine  que  Ton  verse  dans  un  vase  h 
experience ;  on  y  ajoute  5  centimetres  cubes  d'eau  distil- 
I6e,  ou  mieux  d'une  dissolution  de  soude,  contenant  10 
grammes  de  soude  c&ustique  par  litre.  On  melange  les 
deux  liquides,  puis  on  preleve  5  centimetres  cubes  conte- 
nant, par  consequent,  2CC,5  d'urine  que  Ton  fait  tomber 
dans  le  tube  en  fer  au  milieu  d'un  filet  de  chaux  sodee  en 
petits  grains  de  la  grosseur  d'une  tete  d'gpingle,  qui  ab- 
sorbe  le  liquide  dans  sa  chute.  On  s' arrange  de  maniere 
&  ce  que  le  melange  d'urine  et  de  chaux  sodee  occupe  au 
moins  15  centimetres  de  longueur.  On  achfcve  de  remphr 
le  tube  par  de  la  chaux  sodee  en  grains  d'au  moins  1  mil- 
limetre et  demi  de  diametre,  sur  une  longueur  de  8  Si 
10  centimetres.  On  met  ensuite  un  tampon  d'amiante, 
puis  le  tube  h  boule  contenant  l'acide  sulfurique  titre.  On 
continue  alors  I'oplration  comme  a  l'ordinaire.  Nous  de- 
vons  cependant  indiquer  quelques  precautions  qu'il  con* 
vient  de  prendre  pendant  le  chauffage,  tant  pour  assurer 
le  succfcs  de  Toperation  que  pour  eviter  les  accidents  : 

1°  EmpScher  la  carbonisation  du  bouchon  de  liege  en 
faisant  couler  constamment  un  mince  filet  d'eau  sur  une 
bande  de  papier  &  (litre  qui  enveloppe  Textremite  du  tube 
correspondant  au  bouchon. 

2°  Chauffer  tres-lentement  et  fortement  la  partie  ante- 
rieure  du  tube  qui  contient  la  colonne  de  chaux  sodee 
seule,  afin  d'empfecher  toute  condensation  de  vapeur  dans 
cette  region.  Si  la  temperature  etait  trop  basse,  la  chaux 
sodee  fuserait  et  pourrait  fenner  entierement  le  tube  sans 
laisser  de  passage  au  gaz,  de  sorte  qu'en  continuant  Tope- 
ration,  le  tube  finirait  par  6c later,  par  l'exces  de  la  pres- 
sion  interieure. 

3°  Chauffer  tres-lentement  et  progressivement  le  me- 
lange; eviter  une  production  trop  rapixle  de  vapeur  d'eau ; 
condenser  celle-ci  dans  le  tube  &  absorption  en  envelop- 


ANALYSE    DE    L  URINE. 

pant  les  boules  de  papier  h  filtre  mouilie  et  neoft^ggg^r  ^^ 
ser  Pacide  oxalique  que  lorsque  la  partie  du  tube  qui 
correspond  au  melange  est  au  rouge  vif. 

Moyennant  ces  precautions,  il  est  aise  de  mener  h  bien 
r operation,  dont  la  duree  est  df environ  une  heure. 

Nous  m£langeons  h  Purine  une  dissolution  de  sou.de 
caustique,  afin  d'etre  certains  qu'aucune  trace  de  ma- 
ture azotee  n'gchappe  k  Taction  de  Palcali. 

Dans  le  cas  ou  les  urines  ont  ferments,  il  n'est  plus 
possible  d'employer  la  solution  de  soude;  elle  donnerait 
lieu  a  un  degagement  d'ammoniaque. 

465.  —  Dosage  de  Fammoniaque.  — Le  dosage  de 
Pammoniaque  prgsente  quelques  diflicult£s.  Cette  recher- 
che ne  peut  avoir  de  valeur  qu'autant  que  Pon  est  certain 
que  Purine  n'a  pas  fermenle  et  que  les  manipulations 
n'ont  pu  donner  naissance  &  une  alteration. 

Le  principe  de  la  mlthode  que  nous  avons  suivie  (')est 
le  m£me  que  celui  que  J.  B.  Boussingault  employa  autre- 
fois dans  ses  recherches  sur  la  quantity  d'ammoniaque 
contenue  dans  Purine  (*). 

Le  mode  opgratoire  pour  recueillir  Pammoniaque  difffcre 
seul.  Notre  appareil  (fig.  109)  se  compose  d'un  ballon  B, 
de  1  litre  environ,  plongg  enti&rementdans  un  bain-marie 
A,  maintenu  h  la  temperature  de  35°.  Le  ballon  B  est  ferm<3 
par  un  bouchon  de  caoutchouc  muni  de  deux  tubes.  L'un 
E  est  un  tube  capillaire  dont  une  extr£mite  est  amenee  a 
1  centimetre  du  fonddu  ballon;  Pautre extremity  dutube 
est  munie  d'un  caoutchouc  &  vide,  arm&  d'une  pince  D  et 
d'un  entonnoir  C.  Le  second  tube  F  n'est  autre  que  Fex- 
trgmitg  sup6rieure  d'un  serpentin  en  etain  ou  en  verre 


(f>  Recherches  experiment  ales  sur  V alimentation  du  chevalde 
trait,  p.  74,  ler  memoirc.  In-4°.  Berger-Levrault  et  Cto.  1882. 
(*)  Agronomie,  t.  Ill,  p.  233. 
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devant  servir  h  la  condensation  des  vapeurs.  La  partie 
inferieure  du  tube  refrigerant  G  porte  un  bouchon  &  deux 
trous,  en  caoutchouc,  et  h  son  extremite,  au  moyen  d'un 
caoutchouc,  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts  J  et  contenant 
des  fragments,  de  la  grosseur  d'un  pois,  d'acide  borique 
pur,  fondu  et  bien  exempt  d'ammoniaque.  Ce  tube  plonge 
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Fig.  109. 
Dosage  de  rammonUqae  duns  le  vide. 

duns  un  ballon  H,  de  250  centimetres  cubes  environ,  qui 
est  fixe  au  refrigerant,  a  l'aide  du  bouchon.  Le  deuxi&me 
trou  de  ce  bouchon  revolt  un  tube  en  plomb  K  qui  relie 
Tappareil  &  la  trompe  devant  faire  le  vide. 
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Tout  etant  ainsi  dispose,  on  effectue  le  dosage  de  la 
manifere  suivante  : 

On  met  dans  le  ballon  de  1  litre,  de  4  h  2  grammes  de 
chaux  eteinte  ou  de  magngsie  :  on  mouille  legerement 
l'acide  borique,  puis,  aprfcs  avoir  bien  ferme  le  ballon  et 
serre  les  caoutchoucs,  on  fait  le  vide,  tout  en  chauffant 
simultanement  le  bain-marie.  Lorsque  le  vide  est  fait  et 
que  la  temperature  du  bain  est  devenue  stationnaire  &  35°, 
on  mesure  50  centimetres  cubes  d'urine  que  Ton  verse 
dans  l'entonnoir.  On  desserre  la.  pince  de  uianifere  h  la 
laisser  couler  lentement  sur  la  chaux  et  sur  le  fond  du 
ballon. 

L' urine  entre  aussitOt  en  ebullition  :  la  chaux  ou  la  ma- 
gn£sie  decompose  les  sels  ammoniacaux,  et  la  vapeur  et 
I'ammoniaque  vont  se  condenser  dans  le  serpentin  main- 
tenu  h  une  temperature  aussi  basse  que  possible.  LTeau 
condensge  dissout,  en  s'ecoulant,  de  l'acide  borique  qui 
fixe  I'ammoniaque  sous  forme  de  borate  d'ammoniaque. 
Lorsque  toute  Purine  a  passe  dans  le  ballon,  on  lave  l'en- 
tonnoir avec  de  l'eau  exempte  d'ammoniaque  que  Ton 
traite  comme  Purine. 

Au  bout  d'une  demi-heure,  Toperation  est  generalement 
terminee ;  dans  le  ballon  d'un  litre  restent  les  substances 
contenues  dans  l'urine,  melangees  h  la  chaux  ou  h  la  ma- 
gnesie,  et  dans  le  ballon  de  250  centimetres  cubes,  toute 
I'ammoniaque  fixee  par  l'acide  borique.  A  ce  moment, 
on  arrete  la  trompe  &  vide,  on  laisse  rentrer  l'air  dans 
l'appareil  par  l'entonnoir  et  par  le  tube  capillaire,  puis 
on  lave  le  serpentin  et  l'acide  borique  non  dissous.  Les 
eaux  de  lavage  sont  reunies  au  liquide  ammoniacal  et, 
dnns  le  melange,  on  dose  rammouiaque  par  la  methode 
de  Th.  Schloesing. 

Nous  employons  l'acide  borique,  de  preference  &  une 
solution  d'acide  litre,  parce  qu'il  ne  determine  pas  de 
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contre-pression  dans  1'appareil,  ce  qui  permet  d'operer  h 
une  temperature  plus  basse,  el  parce  qu'il  n'y  a  aucune 
absorption  h  craindre  dans  le  cas  d'une  rentree  subite 
d'air. 

Des  experiences  de  verification  ont  montre  que  Facide 
borique  humide  absorbe  la  totality  de  Fammoniaque  d6- 
gagee.  Void  les  r£sultats  de  Fune  de  nos  verifications  : 

10  centimetres  cubes  d'une  solution  titree  de  chlorhy- 
drate  d'ammoniaque  sont  trails  dans  1'appareil,  comme 
il  est  dit  plus  haut,  en  presence  de  la  magnesie.  La  dis- 
solution borique,  traitee  parlamethodedeTh.  Schlcesing, 
a  donne  une  teneur  de  26ng,06  d'azote  ammoniacal.  10  cen- 
timetres cubes  de  la  meme  solution  titr6e,  traites  direc- 
tement  dans  1'appareil  de  Th.  Schloesing,  ont  donne  26mg,03 
d'azote  ammoniacal. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  a  donne  des  resullats  aussi 
satisfnisants.  Ainsi,  20  centimetres  cubes  d'une  solution 
de  carbonate  d'ammoniaque  contenant  28m*,03  d'azote 
ammoniacal,  traites  dans  1'appareil,  ont  donne,  par  la  dis- 
tillation de  la  solution  borique,  21m',92  d'azote  ammonia- 
cal. Cette  legere  difference  pourrait  provenir  d'une  vola- 
tilisation partielle  qui  se  serait  produile  pendant  que  la 
dissolution  ammoniacale  se  trouvait  dans  Fentonnoir. 

466.  —  Dosage  des  sels  fixes  de  1' urine.  —  On 
evapore  100  centimetres  cubes  d'urine  dans  une  capsule 
de  platine;  on  incinere  le  residu,  on  reprend  par  I'eau  la 
masse  charbonneuse  et  Ton  incinere  cette  derniere.  On 
reunit  ces  cendres  au  residu  de  l'evaporation  du  liquide 
provenant  du  traitement  du  residu,  et  Ton  pese  le  tout. 

II  est  preferable  d'operer  Fincineration  du  residu  de 
Furine  dans  Foxygfene ;  on  n'a  ainsi  qu'une  seule  combus- 
tion a  effectuer. 

Si  l'on  veut  faire  Fanalyse  complete  des  cendres  de 
Furine,  il  fautoperersur  10 grammes aumoinsde  cendres, 
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&  raison  de  leur  faible  teneur  en  alcalis.  L'acide  phospho- 
rique  peut  etre  dos£  dans  Purine  du  pore,  du  cheval,  du 
veau;  l'urine  des  ruminants  adultes  n'en  renferme  que 
de  faibles  quantites. 

467.  —  Dosage  de  l'ur6e,  du  eel  marin  et  du 
chlore.  —  Je  decrirai  d'abord  la  methode  de  Liebig,  par 
1'azotate  de  mercure.  11  faut,  prealablement,  s£parer  l'a- 
cide phosphorique  a  l'aide  d'une  solution  de  baryte,  et 
dans  1' urine  des  herbivores,  Eloigner  l'acide  hippurique 
par  le  nitrate  de  fer.  —  Voici  la  raarche  a  suivre  d'aprfes 
le  travail  d'Henneberg  et  Rautenberg. 

On  acidule  par  l'acide  nitrique  200  centimetres  cubes 
d'urine  fralche,  et  Ton  porte  a  l'ebullition  pour  chasser 
l'acide  carbonique;  on  neutralise  ensuite  par  l'addition  de 
magnesie  recemment  calcinee.  On  plonge  la  mature  dans 
I'eau  froide  pour  ramener  sa  temperature  a  celle  du  labo- 
ratoire;  on  transvase  alors  dans  un  flacon  gradue  et  Ton 
rince  le  matras  a  I'eau  distillee;  cette  eau  de  lavage,  r£u- 
nie  a  l'urine,  doit  donner  un  volume  total  de  220  centi- 
metres cubes.  On  ajoute  au  liquide  30  centimetres  cubes 
d'eau  additionnge  de  nitrate  de  fer,  en  quantity  telle  qu'il 
y  ait  un  leger  exces  de  fer  dans  le  melange ;  on  s'en  as- 
sure en  y  plongeant  un  papier  impregne  de  prussiate  de 
potasse:  ce  papier  doit  manifester  faiblement  la  reaction 
des  sels  de  fer.  Un  trop  grand  exces  de  nitrate  de  fer  re- 
dissout  le  precipite  forme.  —  On  jette  le  liquide  sur  un 
(litre  sec :  h  150  centimetres  cubes  de  la  liqueur  filtree 
on  ajoute  un  peu  de  magnesie  calcinee  et  Ton  ramene  a 
200  centimetres  cubes,  exactement,  le  volume  du  liquide, 
par  addition  de  baryte  caustique  en  dissolution.  On  filtre 
de  nouveau :  on  emploie  15  centimetres  cubes  de  la  liqueur 
filtree,  correspondant  a  90  centimetres  cubes  d'urine  fral- 
che, pour  chacun  des  dosages  suivants : 

a)  Dosage  du  sel  marin.  —  A  l'aide  d'une  goutte  d'acide 
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nitrique  faible,  on  acidule  45  centimetres  cubes,  exacte- 
raent  mesur6s,  et  Ton  y  verse  de  la  solution  normalemer- 
curique  (§  468),  en  agitant  constamment  jusqu'a  ce  qu'ap- 
paraisse  un  trouble  permanent.  La  reaction  prgsente  une 
telle  nettetg  qu'on  peut  appr6cier,  a  moins  de  0^,4,  (a 
quantity  de  solution  mercurique  h  employer  v  II  ne  faut  pas 
s'arrfcter  a  une  simple  opalisation  de  la  liqueur,  qui  se 
produit  souvent  au  dgbut  de  l'addition  de  nitrate  mercu- 
rique et  qui  se  distingue  tres-facilement  du  trouble  nua- 
geux  caract6ristique  de  la  reaction  finale.  On  calcule  le 
(aux  de  sel  marin  d'apres  le  litre  de  la  solution  mercu- 
rique, gtabli  comme  il  est  dit  plus  loin. 

a')  Procidi  de  Neubauer.  — Dans  une  petite  capsule  de 
platine,  on  place  5  ou  40  centimetres  cubes  d'urine,  aux- 
quels  on  ajoute  1  ou  2  grammes  de  salpStre  bien  exempt 
de  chlore;on  gvapore  k  siccite*  au  bain-marie,  puis 
on  chauffe  faiblement  d'abord,  ensuite  jusqu'a  fusion.  On 
obtient  pour  r£sidu  une  masse  saline  blanche,  exempte 
de  charbon.  On  la  dissout  dans  un  peu  d'eau;  le  liquide 
alcalin,  place"  dans  un  verre  a  rgactif,  est  additions  pro- 
gressivement  d'acide  nitrique  tres-etendu,  jusqu'a  faible 
reaction  acide,  qu'on  dllruit  ensuite  par  l'addition  de 
carbonate  de  chaux  pr6cipite\  II  est  inutile  de  filtrerpour 
^carter  le  16ger  excfcs  decarbonate  de  chaux,  qui  ne  trouble 
en  rien  la  reaction  finale.  On  ajoute  au  melange  2  ou  ft 
gouttes  d'une  solution  saturge  a  froid  de  chromate  neutre 
de  potasse  et  Ton  titre  avec  la  liqueur  d'argent,  en  s'arrfe- 
tant  lorsque,  apres  agitation,  le  liquide  conserve  une  co- 
loration rougeatre  bien  manifeste. 

La  sohition  d'argent  doit  renfermer  48'r,469  d'argent 
par  litre  (4  centimetre  cube  correspond  a0*r,040de  chlo- 
rure  de  sodium  ou  a  0*r,006068de  chlore.  La  liqueurd'ar- 
gent  ne  doit  contenir  aucune  trace  d'acide  nitrique  libre; 
elle  doit  dire  complement  neutre. 
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b)  Dosage  de  Vuree.  —  Dans  15  centimetres  cubes  de 
1'urine  traitee  par  la  baryte,  on  verse  directement,  sans 
aciduiation  pr Salable,  la  liqueur  mercurique  titrSe,  en 
neutralisant  l'acide  nitrique  mis  en  liberie  par  formation 
du  prScipile  d'urGe,  par  l'addition  progressive  de  carbo- 
nate de  soude,  mais  en  ayant  soin  qu'apres  le  titrage,  le 
liquide  possede  encore  une  reaction  un  peu  acide.  Pour 
^assurer  que  la  totality  de  l'ur6e  est  precipitee,  avec  l'agi- 
tateur  on  place  de  temps  en  temps  sur  une  plaque  de 
verre  bien  propre  et  enduitede  bitume  de  JudSe  h  saface 
inferieure,  une  grosse  goutte  du  melange;  on  recouvre 
cette  goutte  avec  une  bouillie  claire  de  bicarbonate  de 
soude :  la  fin  de  la  reaction  est  annonc6e  tres-nettement 
par  l'apparition  d'une  coloration  jaune.  On  peut  appr£cier 
&  moins  de  0CC,1  &  0CC,2  de  nitrate  de  mercure  (corres- 
pondant  &  1  ou  2"  milligrammes  d'ur£e)  la  quantity  de 
solution  mercurique  employee.  II  faut  seulemenl  avoir  soin 
de  conduire  Topgralion  assez  rapidement,  parce  que  l'ad- 
dition  de  bicarbonate  de  soude,  qui  laisse  la  goutte  inco- 
lore,  lui  communique,  au  bout  de  peu  de  temps,  une  colo- 
ration jaune  qui  pourrait  induire  l'op£rateur  en  erreur. 

Dans  le  calcul  de  l'ur6e,  on  doit  naturelleme.it  sous- 
traire  de  la  quantite  de  la  solution  mercurique  employee 
dans  le  dosage,  la  quantity  nScessaire  pour  pr&ipiter  le 
chlore. 

II  est  encore  une  autre  correction  k  apporter  au  r6sul- 
tat  num6rique  obtenu,  correction  relative  &  l'exces  de 
rtactif  qn'il  a  fallu  employer  pour  amener  la  coloration 
jaune,  caractgristique  de  la  fin  de  l'opgration.  D'apres  les 
observations  de  Rautenberg,  pour  chaque  centimetre  cube 
de  solution  mercurique  normale  employee  en  moins  que 
30  centimetres  cubes,  il  faut  retrancherOcc,06.Plusexac- 
tement  encore,  si  Ton  a  employe"  moins  de  15  centimetres 
cubes  de  liqueur  mercurique,  on  retranchera  0cc,04;pour 
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15  a  20  centimetres  cubes, 0CC ,06,  et  au-dessus  de  20  cen- 
timetres cubes,  Oce,08.  Cette  correction  est  relative  h  la 
dilution  des  liqueurs  par  r addition  de  la  solution  mer- 
curique. 

Yoici  comment  on  prepare  les  diffgrentes  liqueurs  n6- 
cessaires  pour  les  dosages  du  cblore  et  de  l'ur£e. 

468.  —  Preparation  de  la  solution  de  nitrate  de 
mercure.  —  Le  nitrate  de  mercure  doit  fitre  chimique- 
ment  pur.  Pour  l'obtenif ,  on  dissout  a  chaud,  du  mercure 
pur,  en  exc&s,  dans  l'acide  nitrique  6tendu;  on  concentre 
la  solution  et  par  refroidissement  on  obtient  des  cristaui. 
On  dgcante  l'eau  m&re;  on  lave  les  cristaux,  d'abord  avec 
un  peu  d'acide  nitrique  etendu,  puis  avec  de  l'eau  froide; 
on  les  dissout  ensuite  dans  l'acide  nitrique  pur  el  Ton 
chauffe  jusqu'a  ce  qu'une  goutte  du  liquide  ne  donneplus 
aueun  trouble  dans  une  solution  de  sel  marin. 

On  concentre  alors,  au  bain-marie,  jusqu'a  consistance 
sirupeuse  et  Ton  Gtend  de  10  fois  le  volume  d'eau  distillee ; 
on  laisse  reposer  pendant  24  heures :  le  sel  basique  se  s£- 
pare;on  filtre. 

II  faut  connaitre  le  titre  de  cette  solution  mercurique 
par  rapport : 

1°  A  une  solution  titrSe  de  sel  marin; 

2°  A  une  solution  saturge  a  froid  de  phosphate  de  soude. 

La  solution  de  sel  marin  s'obtient  en  dissolvant  dans 
un  litre  d'eau  10<r,852  de  NaCI  pur  et  fondu. 

Suivant  sa  concentration,  la  Jiqueur  mercurique  sera 
gtendue  (10  centimetres  cubes)  a  5  ou  10  fois  son  volume. 
10  centimetres  cubes  de  la  nouvelle  solution  sont  addi- 
tionngs  de  4  centimetres  cubes  de  la  solution  de  phos- 
phate de  soude;  on  verse  ensuite  rapidement  dans  ce 
melange  (avant  que  le  prgcipitg  formg  prenne  r aspect 
cristallin),  a  l'aide  d'une  burette  graduge,  de  la  solution 
de  NaCI  titrge,  jusqu'a  ce  que  le  prgcipitg  ait  disparu  et 
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que  la  liqueur  se  soit  complement  gclaircie.  A  chaque 
centimetre  cube  de  la  solution  de  NaCl  employe  correspon- 
dent 0«r,  020  d'oxyde  de  mercure;  partantde  la,  on  calcule 
ais£ment  le  litre  de  la  solution  mercurique. 

Pour  etalonner  la  solution  mercurique  par  rapport  & 
l'ur£e,  c'est-a-dire  obtenir  une  liqueur  dont  1  litre  con- 
tienne  77*r,2  d'oxydp  de  mercure,  on  ajoute  a  peu  pres  la 
quantity  d'eau  indiquSe  par  le  calcul  (en  restant  au-dessous 
de  la  quantity  d'eau  ngcessaire)  et  Ton  determine  direc- 
tement  le  titre  du  melange,  par  rapport  a  une  solution 
d'une  richesse  connue  en  ur£e. 

On  dissout,  pour  cela,  2  grammes  d'ur£e,  s£ch6e  a  100°, 
dans  100  centimetres  cubes  d'eau  distillle  ;  on  prend 
15  centimetres  cubes  de  cette  liqueur  et  on  determine 
exactement,  a  l'aide  de  la  reaction  avec  le  bicarbonate  de 
soude,  a  combien  de  centimetres  cubes  de  la  liqueur  mer- 
curique correspondent  ces  15  centimetres  cubes  de  solu- 
tion d'ur£e. 

On  etend  enfln,  d'apres  leresultat  fournidanscetessai, 
la  liqueur  mercurique  avec  une  quantity  d'eau  suffisante 
pour  que  30  centimetres  cubes  de  cette  solution  corres- 
pondent exactement  h  0",300  d'ur6e,  soit  1  centimetre 
cube  a  0*r,010  d'urge. 

Titrage  de  la  solution  mercurique,  par  rapport  auchlo- 
rure  de  sodium.  —  On  prend  10  centimetres  cubes  d'une 
solution  a  2  p.  100  de  NaCl  (10  centimetres  cubes  = 
0*%200  NaCl),  on  ajoute  3  centimetres  cubes  d'une  solu- 
tion d'uree  a  2  p.  100  et  5  centimetres  cubes  d'une  solu- 
tion saturee  a  froid  de  sel  de  Glauber  pur,  puis  on  verse 
goutte  &  goutte,  dans  ce  melange,  la  solution  mercurique 
jusqu'a  ce  qu'on  obtienne  un  trouble  persistant. 

II  est  facile  de  calculer  ensuite  h  combien  de  NaCl  cor- 
respond 1  centimetre  cube  de  solution  mercurique. 

469.  —  Solution  de'baryte.  —  Elles'obtientenme- 
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langeant  1  litre  (Tune  solution,  satur£e  h  froid,  de  nitrate 
de  baryle  avec  2  litres  d'eau  de  baryte,  egalement  satur&e 
h  froid. 

470.  —  Solution  de  nitrate  de  fer.  —  Cette  solu- 
tion, destin6e  &  s6parerdePurinePacidehippurique,  s-'ob- 
tient  en  dissolvant  du  fil  de  fer  dans  i'acide  nitrique. 
On  porte  le  nitrate  &  P  ebullition  jusqu'&  ce  qa'il  y  ait  com- 
mencement de  precipitation  de  composes  basiques ;  on 
etend  alors  d'eau  et  Ton  filtre. 

471.  —  Bicarbonate  de  soude.  —  On  conserve 
le  bicarbonate  en  poudre  et  sec  dans  un  flacon  bouche. 
Au  moment  de  s'en  servir ,  on  en  verse  une  petite  quan- 
tity dans  un  verre  de  montre,  on  le  lave  avec  de  l'eau 
distillee,  par  decantation,  de  manifere  h  Eloigner  le  car- 
bonate neutre  qu'il  pourrait  contenir,  puis  on  emploie 
la  bouillie  claire  de  bicarbonate,  comme  il  est  dit  plus 
haul. 

472.  —  Dosage  rapide  de  l'urte.  —  La  methode  de 
Liebig  a  l'inconvgnient  d'exiger  au  moins  deux  correc- 
tions, celle  qui  est  due  h  la  dilution  des  liqueurs,  et  celle 
qui  nScessite  la  presence  des  chlorures.  En  outre,  d'autres 
principes  que  l'urte,  tels  que  la  creatinine,  I'acide  uri- 
que,  I'acide  hippurique,  etc.,  forment  aussi,  avec  Poxyde 
mercurique,  des  combinaisons  insolubles,  de  sorte  que  le 
taux  d'uree  dos£e  se  trouve  constamment  trop  elev£.  En- 
fin,  lorsque  cette  methode  doit  fitre  appliquee  h  l*urine 
des  herbivores,  il  est  necessaire  de  faire  subir  h  Purine 
des  manipulations  assez  longues,  avanld'arriverautitrage 
de  Puree. 

Dans  nos  recherches  sur  1'alimentation  du  cheval  de 
trait,  nous  nous  sommes  attaches,  Leclerc  et  moi,  &  deter- 
miner aussi  exactement  que  possible  la  caracterislique  de 
Puree,  c'est-fc-dire  l'azote.  A  cet  effet,  nous  avons  adopts 
le  principe  de  la  methode  de  Heintz  et  Ragsky,  raais  nous 
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avons  entieremenl  change  leur  mode  operatoire.  Ce  prin- 
cipe  est  le  suivant : 

L'urSe,  chauffee  &  180'  avec  de  l'acide  sulfurique  con- 
centre, fixe  deux  Equivalents  d'eau  et  se  dedouble  ensuite 
en  acide  carbonique  et  en  ammoniaque,  comme  Tindrquc 
la  formule  suivante  : 

CSB4A210S  -+-  2H0  =  2C0*  -+-  AzH* 

II  rtsulle  de  \h  qu'il  suffit,  pour  doser  Puree  d'une  urine, 
de  doser  l'ammoniaque  formSe  par  son  dedoublemenl. 
Heintz  et  Ragsky  determinaient  l'ammoniaque  &  l'etat  de- 
chloro-plalinate,  apres  avoir  tenu  compte  de  la  correction 
relative  au  chlorure  de  potassium.  Comme  on  le  voit,  les. 
operations  sont  longues  et  delicates.  Nous  evitons  cette 
correction  en  operant  de  la  manure  suivante  :  5  centi- 
metres cubes  d'urine  sont  places  dans  un  creuset  en  por- 
celaine  de  50  centimetres  cubes  de  capacity;  on  y  ajoule 
2  centimetres  cubes  d'acide  sulfurique  &  66°.  On  chauffe, 
lentement  d'abord,  pour  eviter  les  projections,  au  bam 
d'huile  jusqu'd  la  temperature  de  180°. 

Le  dedoublement  s'opere  avec  degagement  d'acide  car- 
boniqne ;  l'ammoniaque  est  fixee  par  l'acide  sulfurique. 
Lorsque  le  degagement  a  cesse,  la  reaction  est  terminee ; 
on  retire  le  creuset  qu'on  laisse  refroidir.  On  etend  d'ea», 
on  verfce  le  tout,  avec  les  eaux  de  lavage,  dans  un  ballon 
jauge  de  100  centimetres  cubes  que  Ton  acheve  de  rem- 
plir  jusqu'au  trait.  On  prend  ensuite  50  centimetres  cubes 
de  cette  solution  bienmeiangeequel'ontraiteparunexefes 
demagnesiedans  l'appareil  distillatoire  de  Th.  Schloesmg, 
et  on  recueille  l'ammoniaque  dans  de  l'acide  litre.  En  irnt) 
tipliant  le  poids  d'azote  trouve  par  2,1427,  on  obtient  I* 
quantite  d'uree  contenue  dans  le  volume  du  liquide  employe. 

Ce  pracede,  que  nous  avons  experimente  sur  une  grand* 
echelle,  est  expedilif  et  donne  des  resultals  satisfaisants. 


708  ANALYSE    DES    PRODUITS   ANIMAUX. 

Nous  nous  somraes  assures  que  la  decomposition  des 
chlorures  de  l'urine  par  l'acide  sulfurique  n'exerce  aucune 
influence  perturbalrice  sur  le  dosage  de  Puree. 

473  —  Dosage  de  la  creatinine.  —  La  creatinine 
est  un  principe  important  de  l'urine.  Elle  n'a  pas  encore 
ete  l'objet  de  recherches  suivies  au  point  de  vue  de  la 
quantite  produite  chaque  jour.  Nous  nous  somraes  pro- 
poses, Leclerc  et  moi,  de  determiner  la  proportion  jour- 
naliere  de  ce  corps  contenue  dans  1'urine  du  cheval  au 
repos  et  au  travail.  Pour  cela,  nous  avons  applique  la  m€- 
thode  de  separation  et  de  dosage  due  &  Neubauer. 

A  200  centimetres  cubes  d'urine  frafche,  on  ajoute  un 
peu  de  lait  de  chaux  et  du  chlorure  de  calcium,  tant  qu'il 
se  forme  un  precipitin  On  melange  bien,  onlaisse  repo- 
ser  et  Ton  filtre.  Le  liquide  filtre  est  evapore  rapidement 
au  bain-marie,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  jusqu'& 
consistance  sirupeuse. 

On  melange  ce  sirop  chaud  avec  50  centimetres  cubes 
environ  d'alcool  a  95°,  puis  on  place  le  tout  avec  l'alcool 
de  lavage  dans  un  flacon  de  100  centimetres  cubes,  a  large 
ouverture  et  ferme  par  un  bon  bouchon  de  liege.  Onagite 
vivement,  puisse  on  laisse  reposer  dans  un  lieu  froid  pen- 
dant 48  heures  au  moins.  On  decante  alors  le  liquide  sur 
un  filtre,  on  lave  le  residu  insoluble  avec  de  l'alcool  a  95° 
et  Ton  reunit  le  liquide  avec  les  eauf  de  lavage  dans  un 
ballon  l£ger  a  fond  plat  et  tare.  On  y  ajoute  un  demi-cen- 
timetre  cube  d'une  dissolution  alcoolique  de  chlorure  de 
zinc  de  1,20  de  densite,  on  agite  fortement  apres  avoir 
bouche  le  ballon  et  on  laisse  reposer  au  froid  pendant 
quinzc  jours.  Au  bout  de  ce  temps,  le  chlorure  double  de 
zinc  et  de  creatinine  est  reuni  en  cristaui  quelquefois 
trds-volumineux  et  adherents  aux  parois  du  ballon.  On 
peut  alors  decanter  le  liquide  sans  crainte  d'en trainer  les 
cristaux ;  on  les  laisse  egoutter,  puis  on  les  lave  a  plu- 
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sieurs  reprises  avec  de  Talcool  &  95°,  jusqu'fc  ce  que  les 
eaux  de  lavage  ne  precipitent  plus  par  le  nitrate  d'argent. 
On  dessfeche  le  ballon  a  100°,  puis  on  le  pfcse.  L'augmen- 
tation  de  poids  donne  le  poids  du  chlorure  double  de  zinc 
et  de  creatinine;  en  multipliant  celui-ci  panle  coefficient 
0,6244,  on  obtient  le  poids  de  creatinine  contenue  dans 
les  200  centimfetres  cubes  d'urine  employes. 

474.  —  Dosage  du  chlore.  —  Le  chlore  est  genera- 
lement  dose  par  pes6e,  sous  forme  de  chlorure  d'argent, 
ou  par  les  liqueurs  titles.  Nous  le  dosons  dans  l'urine 
du  cheval  par  ce  dernier  procede  de  la  fa$on  suivante  : 
5  centimetres  cubes  d'urine  sont  places  dans  une  petite 
capsule  de  platine  avec  1  gramme  de  nitrate  de  potasse 
pur  et  1  gramme  de  carbonate  de  soude  pur,  bien  exempt 
de  chlorure,  puis  evaporgs  et  lentement  porte^au  rouge, 
afin  d'gviter  une  deflagration  trop  vive. 

Lorsque  la  matiere  organique  est  entiferement  brftiee, 
on  laisse  refroidir,  puis  on  dissout  le  residu  dans  l'eau 
tiede.  On  filtre,  puis  on  decompose- les  carbonates  dissous, 
par  un  trfcs-leger  excfcs  d'acide  nilrique  pur  que  Ton  sur- 
sature  ensuite  par  un  exces  de  carbonate  de  chaux  recem- 
ment  precipite.  On  fait  bouillir  pour  eliminer  Facide  car- 
bonique  dissous ,  on  laisse  refroidir,  on  ajoute  deux  ou 
trois  gouttes  de  chromate  de  potasse,  puis  Ton  verse, 
goutte  a  goutte,  la  solution  litree  de  nitrate  d'argent  jus- 
qu'&  l'apparition  d'une  teinte  rouge&tre,  uniforme  et  per- 
sistante  malgre  1'agitation.  Le  volume  du  nitrate  d'argent 
employ^  permet  de  calculer  le  chlore  contenu  dans  l'urine. 

Comme  on  le  voit,  ce  procede  n'est  autre  que  celui  de 
Neubauer  (v.  page  702),  legerement  modified  Nous  avions 
observe  en  effet  qu'en  suivant  les  indications  de  Neubauer, 
malgre  l'addition  de  nitrate  de  potasse,  il  se  produisait 
constamment  de  legeres  pertes  de  chlore  dues  h  Taction 
simultanee  du  nitrate  et  des  matieres  organiques  sur  les 
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chlorures.  Nous  avons  6vit6  cette  perle  en  ajoulant  &  Pu- 
rine une  quantity  suffisante  de  carbonate  de  soude. 

475.  —  Dosage  de  l'acide  sulfurique.  —  Le  soufre 
est  engage  dans  l'urine  dans  des  combinaisons  t r^s-di ver- 
ses. U  peut  y  exister  sous  forme  d'acide  sulfuriqueet  cons- 
tituer,  par  suite,  des  sulfates  alcalins  ou  alcalino-terreux, 
ou  bien  entrer  dans  des  combinaisons  organiques  en  don- 
nan  t  naissance,  soit  &  des  acides  sulfo-conjugu6s  (acide 
pbdnolsulfurique,  etc.),  soil  &  des  corps  lets  que  la  cys- 
tine, la  taurine,  etc.  Enfin,  suivant  Schmiedeberg,  il  pour- 
rail  encore  se  rencontrer  a.  l'etat  d'hyposulQtes  alcalins, 
comme  dans  1'urine  du  chat  ou  du  chien.  Les  trois  pre- 
mieres combinaisons  du  soufre  peuvent  fitre  mises  facile- 
ment  en  evidence  dans  l'urine  du  cbeval. 

On  peut  se  contenter  de  determiner  en  bloc  l'acide  sul- 
furique  des  sulfates  alcalins  et  des  acides  sulfo-conjugues. 
Pour  cela  ('),  nous  prenons  50  centimetres  cubes  d'urine 
auxquels  on  ajoule  5  centimetres  cubes  d'acide  nitrique 
pur.  On  porte  h  l'ebullition  pendant  un  quart  d'heure, 
puis  on  pr6cipite  par  le  nitrate  de  baryte.  On  recueille 
sur  un  filtre  le  sulfate  de  baryte  qu'on  lave,  desseche,  in- 
cinere  et  pese;  et,  du  poids  du  sulfate,  Ton  deduit  la 
quantity  d'acide  sulfurique  contenu  dans  le  volume  d'u- 
rine employe. 

476.  —  Dosage  de  l'acide  hlppurique.  —  On  6va- 
pore,  au  bain-marie,  200  centimetres  cubes  d'urine,  de 
manifere  &  les  reduire  aux  trois  quarts  environ,  on  ajoute 
20  centimetres  cubes  d'acide  chlorhydrique,  on  chauffe  16- 
gerement,  puis  on  abandonne  le  liquide  pendant48heures 
a  la  cave  et  h  la  temperature  la  plus  basse  possible.  L'a- 
cide hippurique  brut  est  rassemble  sur  un  filtre  et  lave 
avec  aussi  peu  d'eau  froide  que  possible,  jusqu'a  ce  que 


(f)  Recherches  sur  ralimenlaUon,  ler  mlmoire,  p.  79. 
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la  liqueur  passe  incolore  et  ne  donne  plus,  avec  le  nitrale 
d'argent,  qu'un  trouble  trfes-16ger.  On  dess&che  alors  k 
100°  et  on  pfcse  l'acide  hippurique;  au  poids  trouvG,  on 
ajoute  10  milligrammes  par  6  centimetres  cubes  de  liquide 
(litre;  cette  quantity  correspond  k  la  solubility  de  l'acide 
hippurique  dans  l'eau  froide  (rb)-  0R  s'assure,  en  l'inci- 
nGrant,  que  l'acide  hippurique  pese  est  ou  non  exempt 
de  traces  de  sels.  S'il  est  pur,  il  ne  laisse  pas  de  residu. 

477.  —  Dosage  et  separation  de  l'acide  urique. 
—  En  m&me  temps  que  l'acide  hippurique,  l'acide  urique 
contenu  dans  Purine  a  616  pr6cipite  par  l'acide  ehlorhy- 
drique.  On  admet  g6n6ralement  que,  par  chaque  centaine 
de  centimetres  cubes  d' urine  employee,  il  y  a  0gr,0048 
d'acide  urique.  Dans  l'urine  des  herbivores,  il  n'y  a  que 
des  traces  d'acide  urique  tout  a  fait  negligeables;  dans 
celle  des  carnivores  et  des  omnivores,  la  proportion  d'a- 
cide urique  est,  au  contraire,  bien  supgrieure  k  celle  de 
l'acide  hippurique.  Pours6parer  ces  deux  corps,  on  traite 
k  plusieurs  reprises  le  melange  oblenu  (§  476)  par  de  l'al- 
cool  k  85° ;  l'acide  hippurique  se  dissput  facilement  dans 
l'alcool  fort,  tandis  que  l'acide  urique  y  est  k  peu  pres 
compl&ement  insoluble. 

478.  —  Dosage  de  l'acide  oarbonique  libre  et 
combine.  —  On  peut  appliquer  k  ce  dosage  la  mSthode 
donn£e  §  50  ou  recourir  k  la  suivante,  qui  est  plus  exp6- 
ditive : 

On  prend  100  centimetres  cubes  d'urine,  on  y  verse  du 
chlorure  de  baryum  pur;  dans  un  autre  volume  6gal  d'u- 
rine, on  verse  du  chlorure  de  baryum  ammoniacal.  On 
chauffc  separgment  ces  deux  liquides  au  bain-marie,  pres- 
que  k  la  temperature  de  l'gbullition;  on  recueille  sur  un 
filtre  le  carbonate  de  baryte  form£,  on  le  lave,  le  dess&che 
et  le  pfcse.  Des  poids  respeclifs  de  carbonate  de  baryte, 
on  d£duit  les  taux  d'acide  carbonique  libre  et  combing. 


712  ANALYSE    DBS   PR0DU1TS   ANIKAUX. 

479.  —  Dosage  du  carbone  etdel'hydrogtae.  — 

On  a  recours  k  l'analyse  6l6mentaire  (§§  19  et  suiv.)  pour 
doser  le  carbone  et  I'hydrog&ne  de  la  mati&re  organique 
de  1'urine.  Pour  cela,  on  6vapore  a  sec  10  centimetres 
cubes  d'urine  m£lang6e  k  une  petite  quantity  de  sable  lave 
et  calcine  ou  k  du  sulfate  de  chaux  sec.  C'est  ce  melange 
bien  homogfcne  qu'on  introduit  dans  1'appareil  k  analyse 
organique  et  qu'on  br&le  dans  un  courant  d'oxygene. 

480.  —  Dosage  du  sucre.  —  Si  1'urine  contient  du 
sucre  et  qu'on  veuille  l'y  doser,  on  opfere  avec  toutes  ies 
precautions  indiqu£es  k  propos  de  l'analyse  des  betteraves 
(§§  300  et  suiv.).  Dans  certains  cas,  il  est  preferable  de 
decolorer  1'urine  par  le  noir  animal  avant  d'y  rechercher  le 
sucre.  On  emploie  pour  cela  une  colonne  de  noir  de  grain 
moyen,  haute  de  50  k  60  centimetres  et  d'un  diametre  de 
2  centimetres  environ.  Deux  ou  trois  passages  successifs 
dans  le  tube  k  noir  fournissent  un  liquide  incolore.  Je  re- 
commandede  prgferer  le  titrage  par  pes6e  du  cuivrer£duit, 
k  l'emploi  direct  de  la  liqueur  titr£e  de  Neubauer  et  Yogel. 

481.  —  Recherche  de  l'albumine.  —  On  prend  30 
k  40  centimetres  cubes  d'urine  k  laquelle  on  ajoute  une 
seule  goutte  d'acide  acetique.  On  chauffe  vers  70°.  S'il  y  a 
de  l'albumine,  il  se  forme  un  pr£cipite  ou  un  trouble  flo- 
conneux,  suivant  les  proportions  de  substance  proteique 
existant  dans  1'urine. 

482.  —  Recherche  de  l'acide  phosphorique.  — 
On  dose  ce  corps,  le  cas  6ch6ant,  par  la  liqueur  titreed'u- 
rane  correspondant  aO»r,l  d'acide  phosphorique  par  50  cen- 
timetres cubes,  c'est-a-dire  tres-faible.  On  mesure  50 
centimetres  cubes  d'urine  filtreeprealablement,  si  cela  est 
nlcessaire,  on  ajoute  5  centimetres  cubes  d'acetale  de 
soude,  on  chauffe  au  bain-marie  et  Ton  tilre  avec  une  so- 
lution d'urane.  (Voir  §§  71  et  suiv.) 

On  rgussit  mieux  encore  en  precipitant  50  centimetres 
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cubes  d'urine  par  le  melange  magn£sien  (voir  §  59), 
laissant  reposer,  filtrant,  lavant  a  I'eau  ammoniacale,  et 
per$aiil  le  fillre  pour  recueillir  le  phosphate  ammoniaco- 
magn£sien  dans  un  verre  de  montre.  On  chauffe  legerement 
en  ajoutant  goutte  &  goutte  de  l'acide  acStique  potir  redis- 
soudre  le  phosphate,  on  etend  &  50  centimetres  cubes, 
on  ajoute  5  centimetres  cubes  d'ac£tate  de  soude,  et  Ton 
titre  parl'urane. 

483.  —  Dosage  del'aoidephosphorique  combine 
&  la  chaux  et  k  la  magn6sie.  —  Si  Ton  veut  doser 
isol£ment  l'acide  phosphorique  combine  h  ces  bases,  on 
concentre  200  centimetres  cubes  d'urine,  on  y  ajoute  de 
l'ammoniaque  jusqu'b  reaction  alcaline  et  on  abandonne 
au  repos  pendant  12  heures.  On  r£unit  le  precipite,  on  le 
lave  et  on  le  redissout  dans  une  petite  quantity  d'acide 
ac£tique,  en  chauffant  legerement.  On  etend  a  50  centi- 
metres cubes  et  Ton  ajoute  5  centimetres  cubes  d'acelate 
de  soude,  puis  on  titre  par  I'urane.  Pour  doser  la  chaux  et 
la  magn£sie,  on  dissout  le  melange  des  phosphates  dans 
aussi  peu  d'acide  acetique  que  possible,  on  precipite  la 
chaux  par  1'oxalate  d'ammoniaque,  et  Ton  filtre.  Dans  la 
liqueur  fiitr£e,  on  separe  le  phosphate  de  magn£sie  par 
sursaturation  par  I'ammoniaque  et  Ton  pese  le  phosphate 
ammoniaco-  magnesien. 

484.  —  Dosage  du  soufre  organlque.  —  On  eva- 
pore  50  centimetres  cubes  d'urine  filtr£e  dans  un  creuset 
d'argent,  en  presence  de  quelques  grammes  de  potasse 
caustique  et  d'un  peu  de  salpetre,  on  calcine  fortement  le 
residu,  on  reprend  par  l'eau  et,  dans  la  liqueur  filtr£e,  on 
dose  l'acide  sulfurique  par  la  baryte.  Si  le  poids  de  sulfate 
oblenu  excede  celui  qu'a  fourni,  pour  la  mSme  quantite 
d'urine,  1'operation  precedente,  l'excedant  correspond  au 
soufre  que  l'urine  renferme  sous  une  forme  autre  qu'ii 
retat  d'acide  sulfurique. 


y 
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IV.  —  EXCREMENTS  SOLIDES. 

4-85.  —  M6thode  k  suivre. —  Les  procedes  indiques 
pour  1'examen  des  fourrages  s'appliquent  parfaitement  k 
l'analyse  des  excrements  des  herbivores;  il  importe  seu- 
lement,  pour  le  dosage  de  la  cellulose  brute,  de  n'operer 
comine  il  est  dit  (§§279  et  suiv.)qu'aprfcs  avoir  prgalabte- 
ment  debarrassS,  par  un  traitementa  1'alcool,  les  residus  de 
la  digestion  des  principes  de  la  bile  auxquelsilssontunis. 
—  Au  point  de  vue  de  lutilisation  des  fourrages  et  des 
essais  sur  l'alimentalion,  il  importe  beaucoup  d'etudier 
les  excrements  au  microscope  etd'y  constater,  par  Pexamen 
physique,  la  nature  et  les  proportions  des  aliments  non  di- 
ger6s.  Voici  le  meilleur  mode  de  preparation  dela  mattere 
a  examiner :  on  enferme  les  excrements  dans  un  sachet  en 
toile  et  on  les  malaxe  sous  un  filet  d'eaujusqu'au  moment 
ou  le  liquide  qui  s'ecouie  est  incolore  et  limpide.  —  On 
laisse  deposer  l'eau  de  lavage  et  Ton  recherche  la  nature 
du  depot,  en  l'examinant  au  microscope,  a  Taide  de  la  tein- 
ture  d'iode,  pour  deceler  la  presence  de  la  fecule  non 
digeree.  On  recherche  dans  le  liquide  surnageant,  le  sucre, 
l'ftcide  lactique,  la  dextrine  soluble,  etc....  On  examine,  de 
m£me,  le  residu  insoluble  du  sachet,  aprfes  1'avoir  traite 
par  1'alcool  pour  enlever  les  principes  colorants  de  la  bile. 

Cet  examen  physique  rend  les  plus  grands  services  dans 
des  recherches  speciales  sur  le  mode  d'assimilation  et  d'u- 
tilisation  des  fourrages. 

V.  —  EXAMEN  DE  LA  LAINE  DE  MOUTON. 

486.  —  Prise  de  l'6chantillon.  —  Le  chimiste  qui 
veut  etudier  la  nature  d'une  laine  (nature  variable  avec  les 
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races,  les  climats,  etc.)  pourra  se  faire  une  opinion  assez 
exacte  sur  la  valeur  relative  de  ce  pr6cieux  produit,  en 
suivant  les  indications  donnges  par  Henneberg  et  que  nous 
allons  rGsumer. 

Les echantil Ions serontpris  sur  1'animal,  immSdiatement 
avant  l'gpoque  ordinaire  de  la  tonte,  aprfes  le  lavage  h  dos 
du  mouton;  on  les  prgl&vera  sur  plusieurs  animauxreprg- 
sentant  le  type  moyen  de  la  race  examinee,  et  sur  chaque 
animal  on  prendra  les  gchantillons  dans  les  regions  sui- 
vantes : 

1°  Al'6paule; 

2°  Sur  le  flanc ; 

3°  Au  milieu  de  la  croupe ; 

4°  Sur  la  partie  correspondante  au  garrot; 

5°  Sur  le  cou  prfcs  de  la  nuque ; 

6°  Au  milieu  de  la  cuisse; 

7°  A  la  partie  moyenne  de  F abdomen. 

Chaque  prise  d'essai,  de  2  a  3  centimetres  de  diarafctre, 
sera  couple  au  ras  de  la  peau  sans  torsion,  a  fin  qu'elle  con- 
serve sa  forme  naturelle;  on  placera  chaque  gchantillou 
dans  un  6tui  de  verre  fermant  par  un  bouchon  et  Ton  en 
d£terminera  le  poids.  On  notera,  sur  l'gtiquette  coH6e  h 
l'6tui,  les  indications  relatives  Si  chaque  prise  d'essai. 

Suivant  le  but  qu'on  se  proposera,  chaque  gchantillon 
sera  examine  isolement  ou  bien  Ton  constitucra,  par  un 
melange  convenablement  pratique,  un  6chantillon  moyen 
reprgsentanl  l'ensemble  des  lots  pr£lev£s  sur  les  moutons. 

Si  Ton  a  a  examiner  des  laines  non  lav6es  a  dos,  onpfese 
chaque  gchantillon  isolement,  on  dose  I'eau  sur  une  petite 
prise  d'essai  qu'on  s&che  a  100  degrGs;  on  lave  ensuite  le 
lot  a  essayer  avec  de  l'eau  froide  (eau  depluieou  eaudis- 
til!6e;il  faut  rejeter  l'eau  s616niteuse  pour  cette  operation), 
en  le  malaxantentre  lesdoigts  jusqu'a  ce  que  l'eau  s'6coule 
claire.  Onsfechela  laine  eton  en  prend  de  nouveau  le  poids. 
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Le  traitement  h  faire  subir  ulterieurement  est  le  ra§me 
que  celui  qu'on  applique  aux  laines  lavees  &  dos. 

487.  —  Dosage  de  l'humidit6.  —  3  &  4  grammes  de 
laine  sont  places  dans  des  tubes  ouverts  &  une  extrgmitt 
et  tares.  On  dessfeche  &  100  degres  etl'on  pfcse  de  nouveau. 

488.  —  Separation  du  suint.  — Ontraite5&6gram- 
ines  de  laine  par  le  procgdl  de  lavage  suivi  dans  Pindus- 
trie.  Le  liquide  qui  sert  &  cette  operation  s'obtient  de  la 
manure  suivante:  Dans  100  parties  d'eau  distiliee,  on  dis- 
sout  3  parties  de  savon  et  2  parties  de  crista  ux  de  soude. 
On  emploie  environ  20  parties  en  poids  de  cette  solution 
pour  une  partie  de  laine  brute;  on  chaufie,  vers  50  ou 
55  degres,  la  solution  alcaline  etl'onyplonge  la  laine.  On 
laisse  digger  pendant  15  &  20  minutes,  en  maintenant  la 
temperature  au  point  indique  plus  haut.  On  retire  ensuite 
la  laine,  on  la  lave  complement  a  plusieurs  reprises  dans 
de  l'eau  toujours  renouvelee,  onetend  ensuite  la  laine  sur 
une  toile  metallique,  qu'on  frappe  legfcrement  par-dessous 
pour  Eloigner  les  corps  Strangers  qui  s'y  trouvent  melan- 
ges et  qu'on  achfeve  d'enlever  compietement  h  Paide  d'une 
pince.  On  dessfeche  la  laine  &  100  degres  eU'on  en  prend 
de  nouveau  le  poids.  On  enlfeve  les  derniferes  parties  de 
suint  par  un  traitement  au  sulfure  de  carbone  (l'appareii 
d'epuisement  de  Schloesing  se  pr£te  parfaitement  k  cet 
usage).  (Voir  fig.  35,  p.  239.)  On  desseche  de  nouveau  la 
laine  a  100  degres  et  on  la  p£se  une  demiere  fois. 

489.  —  Dosage  direct  de  la  matidre  grasse.  — 
5  a  6  grammes  de  laine  brute  sont  6puis£s  par  le  sulfure 
de  carbone  dans  l'appareii  de  Schloesing,  s£ch£s  et  pes£s, 
puis  seulement  alors  traites  par  la  solution  de  savon.  En 
evaporant  le  sulfure  de  carbone,  on  obtient  un  residu  de 
graisse  qu'on  pfcse  directement. 

490.  — Autre  proc6d6de  purification  de  la  laine. 
—  La  laine  est  traitee  successivement  par  l'eau  et  par  le 
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sulfure  de  carbone,  puis£puis6e  parl'alcool  chaud.  L'ex- 
trait  est  gvapore,  le  r6sidu  dess£che,  pes6  et  calcine.  On 
a  ainsi  le  taux  des  cendres  brutes.  La  laine,  pour  lui  en- 
lever  jusqu'aux  traces  de  sels  alcalins  et  terreux  provenant 
du  savon,  est  reprise  par  de  l'acide  chlorhydrique  trfcs- 
6tendu,  puis  par  l'alcool  et  lather  ou  le  sulfure  de  car- 
bone.  La  laine  ainsi  traitee,  debarrass£e,  h  Faide  de  la 
pince,  des  fragments  Strangers  qui  y  adhereraient  encore, 
est  incin6r£e,  et  du  poids  employe  on  deduit  celui  des 
cendres,  ce  qui  donne,  en  definitive,  le  taux  de  fibre  lai- 
neuse  pure  contenue  dans  l'echantillon  examine. 

491.  —  Dosage  des  cendres.  —  On  l'effectue  en 
incinerant  dans  l'oxygfcne  les  fibres  traitees  dans  les  ope- 
rations precMentes  (§§  488  ou  490).  Pour  separer  des 
cendres  propreraent  dites  le  sable  et  la  terre  qui  pour- 
raient  y  etre  melanges,  on  reprend  les  cendres  brutes 
par  l'acide  chlorhydrique  etendu,  et  le  rSsidu  laisse  par 
l'acide  est  traite,  &  1' ebullition,  pat  une  solution  concen- 
tre de  carbonate  de  soude.  Le  r6sidu  siliceux  est  lave,  des- 
seche,  calcine  et  pes 6. 

Si  Ton  veut  faire  l'analyse  complete  des  cendres,  on  suit 
la  methode  indiqu£e  pages  382  et  suivantes. 

492.  —  Density  de  la  laine.  —  Dans  certains  cas,  il 
est  utile  de  determiner  la  densite  de  la  laine,  ce  que  Ton 
peut  faire  par  la  methode  du  flacon  sur  les  echantillons 
ayant  subi  les  traitements  anterieurement  decrits  (§§  488 
et489)  en  employantcomme  liquide  le  sulfure  de  carbone. 

493.  —  Ezamen  des  impuret6s  de  la  laine.  — 
Il-eslsouvent  interessant  de  determiner  la  nature  desim- 
puretes  et  des  matures  etrangeres  qui  adherent  &  la  laine. 
Si  Ton  veut  se  livrer  &  cet  examen  sur  un  lot  important 
de  laine,  on  partage  ce  lot  en  trois  parties,  afin  d'ob- 
tenir  un  echantillon  moyen,  en  fractionnant  la  masse  en 
laine  propre  (provenant  en  grande  partie  du  dos),  laine 
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plus  impure  (cou  elflanc,  souillSs  par  des  rSsidusde  four- 
rage)  et  enfin  laine  sale,  souillee  paries  excrements  (ton  te 
des  membres  inferieurs  et  du  ventre).  On  pese  isolgmenl 
chacun  de  ces  lots,  on  divise  la  laine  en  petits  flocons  et 
Ton  melange  intimement  le  tout. 

On  prend  100  gr.  de  ce  melange  qu'on  6puise  par  l'eau 
froide,  en  s'arrgtant  lorsque  le  liquidequi  s'gcoule  necon- 
tient  plus  que  des  traces  de  matiferes  6trangeres.  II  faut 
environ  6  litres  d'eau  pouriaver  &  froid  complement 
100  gr.  de  laine.  On  rlunit  toutes  les  eaux  de  lavage,  on  les 
mesure  exactement  et  Ton  proc&de  aux  dosages  suivants : 

d)  Matter etiche.  —  500  centimetres  cubes  6vapor£sdans 
une  capsule  de  platine;  le  rSsidu,  s£ch6  &  110°,  est  pes6. 

b)  Azote.  —  300  centimetres  cubes  Svapores  au  bain- 
marie,  apres  addition  d'une  petite  quantity  d'acide;  le 
rgsidu,  m£lang6  intimement  avec  du  gypse  pulverise,  est 
traits  par  la  chaux  sod£e. 

c)  Ammoniaque.  —  Dos6e  sur  200  centimetres  cubes 
par  la  m6lhode  de  Schloesing. 

d)  Carbonates.  —  On  ajoute  un  peu  de  soude  a  3  litres 
de  liquide,  on  £vapore  k  sec  et  dans  le  rgsidu  on  dose 
l'acide  carbonique  par  les  mgthodes  connues. 

e)  Cendres.  —  200  centimetres  cubes  6vapor6s*dans 
une  capsule  d'argent.  Le  residu  est  incin£r6  dans  un  cou- 
rant  d'oxygene  (§  42).  L'analyse  complete  des  cendres  se 
fait  par  la  mgthode  ordinaire  (voir  page  382). 

VI.  —  LAIT  ET  PR0DU1TS  DE  LA  LAITERIE. 
A.  —  ANALYSE  DU  LAIT  ET  RECHERCHE  DES  FALSIFICATIONS. 

494.  —  Composition  moyenne  da  ledt.  —  De  l'en- 
semble  des  nombreuses  analyses  du  lait  de  vache  faites 
jusqu'ici,  r£sulte  pour  ce  prgcie&x  aliment  la  composition 
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moyenne  suivante,  en  regard  de  laquelle  j'indique  les  Ii- 
mites  des  hearts  normaux,  c'est-li-dire  des  variations  in- 
dSpendantes  de  toute  falsification  et  dues  h  la  race,  &  l'in- 
dividu,  h  Palimentalion,  &  rage,  h  la  saison,  etc. 


ompoiitlon  cente'simale 
da  lait  de  vjiche. 

moyenne 

Limites  des  hearts. 

Eau.    ...>., 

.     87.25 

80.00  a  83.65  p.  100. 

3.50 

2.90a    4.50      — 

.       3.50 

3.00  a    5.00      — 

0.40. 

0.30a    0.55      — 

Sucre  de  lait  .    .   . 

4.60 

3.00  a    5.50      — 

Matures  minlrales . 

0.75 

0.76  a    0.80      — 

100.00 

Je  iaisse  de  cdt6  toutes  les  autres  substances  dont  on 
ne  rencontre  que  des  traces  dans  le  lait  normal,  ayant  en 
vue  settlement  le  cdt6  agricole  de  la  question. 

495.  —  Remarques  pr61iminaires  sur  l'examen 
du  lait.  —  Le  chimiste  peut  avoir,  suivant  les  cas,  &  r6- 
soudre  Tune  des  deux  questions  suivantes: 

1°  Le  lait  soumis  &  son  examen  est-il  pur,  e'est-fc-dire 
n'a-t-il  subi  ni  6cr6mage,  ni  addition  d'eau  ou  d'autre 
substance  ? 

2°  Quelle  est  la  composition  chimique  du  lait  examine, 
e'est-a-dire  combien  renferme-t-il  d'eau,  de  beurre,  de 
casline,  de  sucre  et  de  cendres  ? 

La  premifere  question  est  celle  qui  se  pr&ente  le  plus 
frgquemment,  h  raison  du  rOle  important  que  joue  le  lait 
dans  l'alimentation  publique  et  des  industries  nombreuses 
qui  reposent  sur  la  transformation  de  ce  liquide. 

Le  chimiste  appelg  h  se  prononcer,  comme  expert,  sur 
la  quality  d'un  lait,  se  trouve  presque  toujours  en  presence 
d'un  melange  provenant  de  la  traite  d'un  nombre  plus  ou 
moins  considerable  de  vaches;  e'est  sur  le  lait  moyen 
d'une  Stable  et  non  sur  le  produit  d'un  seul  animal  qu'il 
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a  un  avis  h  emettre.  Les  divergences  individuelles  dispa- 
raissent  alors  presque  complement;  les  rfeultats  obte- 
nus  par  les  methodes  exposles  plus  loin  doivent  concar- 
der,  &  trfcs-peu  prfcs,  avec  les  chiffres  moyens  donnas  dans 
le  parqgraphe  precedent. 

L'analyse  immediate  du  lait  sera  trfcs-rarement  invo- 
qu6e  pour  trancher  les  questions  de  falsification;  elle 
sera,d'ordinaire,  limine  aux  cas  douteux,  qu'elle  eclaire 
fort  iraparfaitement,  comme  on  le  yerra  plus  loin.  S'agit- 
il,  au  contraire,  de  recherches  experimen tales  sur  la  lac- 
tation, sur  les  variations  dans  la  composition  du  lait  sous 
Tinfluence  de  conditions  precises,  regime,  periode  de  la 
lactation,  Age,  etc.,  la  determination  des  principes  imm&- 
diats  eclaircira  des  points  que  I'examen  sommaire  du  lait 
laisserait  indecis. 

496.  —  Des  falsifications  du  lait.  —  On  peut  r£- 
duire,  en  principe,  a  deux  seulement  les  proc&L&s  les  plus 
rgpandus  pour  la  falsification:  lorecr6mage ;  2*  l'addition 
d'eau.  A  la  portee  de  tout  le  monde,  peu  apparentes  k 
Toeil  si  elles  sont  pratiqu£es  avec  quelque  moderation, 
ces  fraudes  sont,  de  beaucoup,  les  plus  frequentes.  L' addi- 
tion de  farine,  d'amidon,  de  sucre,  sontrares;  Pintroduc- 
tion  de  substances  cerebrates,  de  liquide  provenant  de 
ricrasement  des  graines  oleagineuses,  etc.,  n'existe  gufcre 
que  dans  imagination  de  certains  auteurs.  Je  ne  m*y 
arreterai  done  pas. 

L'6cr6mage  consiste,  comme  le  mot  l'indique,  dans  Ten- 
lavement  de  la  creme;  suivant  qu'il  est  pratique  6  heures, 
12  heures  ou  24  heures  apr&s  la  traite,  le  lait  a  perdu 
une  partie  seulement  ou  la  presque  totality  de  sa  matifere 
grasse.  Rarement  le  lait  6cr£m6  est  vendu  seul,  il  est  d'or- 
dinaire  melange  a  du  lait  frais  et  le  melange  qui  en  re- 
suite,  vendu  comme  lait  pur,  bien  qu'il  ne  contienne  plus 
la  totalite  du  beurre  qu'il  devraitrenfermer.  Tr&s-souvent 
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le  lailr  6cr6me,  melange  au  lait  non  ecremS,  est  additionne 
d'eau.  Enfin,  la  fraude  prend  une  forme  plus  simple  encore' 
quand  l'addition  d'eau  a  lieu  directement  dans  le  lait 
recemment  extrait  du  pis  de  la  vache. 

Les  deux  points  principaux  dans  lesquels  se  jresument 
les  questions  que  la  justice  adresse  &  Texpert  soot :  Le 
lait  a-t-il  ete  6cr6me  ?  Le  lait  a-t-il  ete  etendu  d'eau  et 
dans  quelle  proportion? 

Pratiquees  avec  soin,  trois  operations  successives  per- 
mettent,  h  moins  de  cas  exceptionnels  que  la  verification 
&J'6Utble  aidera  h  r&soudre,  de  donner  une  rgponse  cate- 
gorique  aux  questions  ainsi  poshes.  Ces  operations  sont: 
1°  la  determination  de  la  densite  du  lait  entier ;  2°  le 
dosage  de  la  crfeme;  3°  la  determination  de  la  densite  du 

lait  bleu  ('). 

iVvanJ  d'exposer  la  marche  &  suivre  pour  l'examen  du 
lait,  je  decrirai  les  deux  instruments  qui^vont  nousservir, 
le  lacto-densimfetre  ou  pfese-lait  et  le  cremomfctre. 

497.  —  Lacto-densim6tre  Quivenne-Miiller.  — 
Des  experiences  nombreuses  ont  etabli  qu'&  la  tempera- 
ture de!5°6,  le  lait  de  vache  presente  une  densite  moyenne 
de  1,030  &  4,033.  Le  lait  le  plus  lourd  qu'on  ait  observe 
jusqu'ici  pesait  1,040  &  1,041.  Le  lacto-densimfctre  de 
Quevenne-MQller  (fig.  110)  est  un  aceomfctre  ordinaire  k 
ttge  de  verre  fixee  dans  une  monture  de  laiton.  II  est  gra- 
due  de  la  fagon  suivante  :  On  prepare  une  solution  de'sel 
marquant  exactement  1 ,042  &  l'areomfetre  et  Ton  clonne 
au  lacto-densimetre  un  poids  tel  que,  tout  en  floltant  sur 
le  liquide,  il  descende  jusqu'ft  un  trait  marque  h  l'avance 
et  designe  par  le  chiffre  42.  Le  lait  ordinaire,  melange  d 


t1)  On  designe  par  lait  entier  le  lait  par  et  frais  qui  iTa  subi  aucurv 
ecr&nage;  et  par  lait  bleu,  k  raisonde  la  teinte  qu'il  prend,  le  lait 
ecr6m6  apres  2i  heures  de  sejour  dans  le  cr6mom£tre. 

CHIil.    AOR.  46 
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~  de  son  volume  d'eau,  a  pour  density 
1,014  a  1,016.  On  plonge  done  le  lacto- 
densim&tre  dans  un  liquide  qui  ait  cette 
density,  puis  on  trace,  au  point  d'affleu- 
rement,  un  trait  sur  lequel  on  inscrit  le 
chiffre  14.  On  grave  ensuite  entre!4et  42 
les  nombres  intermedia  ires,  et  a  travers 
chacun  d'eux  on  tire  un  trait  qui  consti- 
tuera  la  ligne  d'aftleurement  dans  tout  li- 
quide de  la  density  correspondante.  Dans 
la  figure  110,  le  trait  du  degr6  30  a  616  pro- 
long6  pour  indiquer  qu'un  poids  sp6cifiqiie 
de  1,030  est  la  limite  au-dessous  de  laquelle 
on  ne  doit  plus  regarder  le  lait  coinme 
exempt  de  falsification.  On  voit,  en  outre, 
que  l'gchelle  a  deux  sens  :  a  droite,  se 
trouvent  les  mots  non  icrtmi;  quand  on  ex- 
pgrimente  sur  du  lait  entier,  il  faut  done 
choisir  cette  partie  de  r6chelle.  Le  mot 
pur  s'explique  tout  seul,  ainsi  que  les  frac- 
tions tV>  iV>  tV»  relatives  a.  la  quantity 
d'eau  ajoutee.  Comme  on  admet  que  le 
lait  peut  varier  de  3  degr£s,  on  a  groups 
les  nombres  trois  par  trois,  au  moyen  d'ac- 
colades,  dans  l'intervalle  respectif  des- 
quelles  l'instrument  doit  s'arrfiter  pour 
indiquer  la  quality  qui  y  est  affectge.  Pour 
le  lait  pur,  l'accolade  comprend  4  nom- 
bres, 29  a  33  inclusivement ;  il  arrive,  en 
effet,  ga  et  la  que  par  suite  d'une  des 
causes  6num6r6es  plus  haul,  le  lait  n'at- 
teinl  pas  30°  en  plein. 

Le  mot  icrtmt,  a  la  partie  gauche  de 
l'echelle,  fait  voir  qu'elle  se  rapporte  au 
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■  lait  bleu  On  observe  luul 
ile  suite  qu'ici  iesgroupes 
commcncent  4°  plus  bas 
que  de  I'autre  cote.  Le 
luit  devienlen  elTet  de 
4°  plus  lourd  quand  on 
I'eereme  complement. 
Cetle  echelle  double  fail 
que l'instrument de  Que- 
venne  peut  rend re  des 
services  plus  elc-ndus  que 
lous  les  autres  pese-lait, 
qui  indiquent  unique- 
menl  la  densite.  Sa  sen 
sibilite  ne  laisse  rien  a 
desirer. 

II  Taut  faire  une  cor- 
rection relative  &  ta  tem- 
perature. D'apres  1'expe- 
rience,a  une  variation  de 
5*  cenligrades  dans  la 
temperature  du  tail,  tor- 
respond  une  variation  de 
1*  du  iacto-denaimelre. 
Pour  eviler  ces  calculs, 
on  a  recours  aux  tables 
placees  a  la  fin  de  ce 
traile  (VIII  el  IX),  tables 
qui  donnent  immediate- 
ment  la  densite  reelte 
du  lait  pur  ou  ecreme, 
ramenc  a  15*. 

f  498.— Gremometre 
de  Chevalier.  —  C'est 
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un  verre  cylindrique,  muni  d'une  graduation  qui  indiqae, 
quand  on  le  remplit  de  lait  de  bonnequalite,  I'epaisseurque 
doit  avoir  la  couche  de  crfeme  Pour  que  les  indications  de 
cet  instrument  soient  sures,  il  faut  qu'on  tienne  un  compte 
scrupuleux  de  toutes  les  causes  qui  peuventr&igir  sureties 
et  les  modifier.  Chevalier  a  dispose  le  cremomfclre  que 
repr£sente  la  figure  111,  de  fa^on  qu'il  satisfasse  comple- 
tement  h  sa  destination.  II  faut,  en  effet,  que  la  colonne 
du  liquide  &  observer  ne  soit  ni  trop  mince,  ni  trop  £paisse, 
ni  trop  haute,  ni  trop  basse.  L'expgrience  enseigne  qu'une 
colonne  trop  mince  donne  des  resultats  tres-variables,  et 
que  la  limite  entre  la  couche  de  cr&me  et  celle  du  lait  est 
fr£quemment  difficile  a  bien  dislinguer.  D.es  verres  trop 
larges  ne  sont  pas  commodes;  il  faut  done  s'en  tenir 
ponctuellement  aux  rapports  de  grandeur  qui  sont  four- 
nis  par  la  figure  ill. 

L'emploi  du  cr6mom&tre  exige  certaines  precautions 
pour  que  ses  indications  ne  soient  pas  douteuses.  II  im- 
porte,  avant  lout,  de  mglanger  intimement  toute  la  masse 
du  lait  sur  laquelle  on  veut  prendre  l'6chantillon,les  cou- 
ches supgrieures  de  lait  devenant,  en  peu  de  temps,  plus 
riches  en  beurres  que  les  inferieures.  On  place  ensuite  le 
crgmom&tre  de  manure  que  le  cercle  supgrieur  de  1'6- 
ctielle  d£signe  par  zero  (0)  se  trouve  au  niveau  de  l'ceil, 
puis  on  verse  le  lait  avec  lenteur  le  long  de  la  paroi  et  on 
remplit  l'instrument  exactement  jusqu'au  cercle  0.  Apr&s 
24  heures  de  repos  a  la  temperature  ordinaire,  la  couche 
de  crfcme  s'estform6e. On remarqueavec attention, endiri- 
geant  son  rayon  visuel  dansle  plan,  non  plus  du  cercle  0, 
comme  tout  &  l'heure  quand  on  remplissait  le  vase,  mais 
dans  le  plan  de  la  face  inf&rieure  de  la  couche  de  cr&me, 
on  remarque,  dis-je,  avec  quelle  division  de  l'6chelle  ce 
dernier  plan  coincide.  Le  degre  qu'on  y  lit  donne,  en  cen- 
times, la  teneur  en  cr&me.  Du  bon  lait,  celui  d'une  Stable 
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prise  en  bloc,  par  exemple,  doit  en  fournir  10  h  14  p.  100. 
Employ^  seul,  lecr6mom&tre  donne  des  rSsultals  dou- 
teux  sur  la  ptfrelg  du  lail,  a  raison  des  causes  mul- 
tiples qui  peuvent  h&ter  ou  enrayer  la  separation  de  la 
cr&me;  mais,  combing  &  I'usage  du  lacto-densirafclre,  il 
decide  les  questions  que  remploidulacto-densimfelreseul 
laisserait,  de  son  cOte,  ind6cises. 

Je  vais  decrire  maintenant  la  marche  &  suivre  pour  se 
prononcer,  h  1'aide  de  ces  deux  instruments,  sur  le  degr£ 
de  puretg  ou  de  falsification  d'un  lait. 

499.  —  Expertise  du  lait  k  l'aide  du  lacto-den- 
simdtre  etdu  cr6mom6tre.  —  Cette  expertise  se  di- 
vise  en  trois  operations  principales,  quand  on  l'applique 
entiferement  a  un  lait  suspect,  ce  qui  n'a  lieu  que  si  la  pre- 
miere epreuve  rend  les  deux  autres  indispensables  et  si 
les  rfoultats  obtenus  da  premier  coup  ne  suffisent  pas. 
L'observateur  acquiert  par  la  pratique  une  telle  assurance 
que,  dans  la  grande  majority  des  cas,  il  peut  deja,  apr&s 
la  premifere  operation,  porter  un  jugement  certain. 

Premi&re  operation. — On  remplit  le  cremom&tre  comme 
on  ferait  d'un  verre  ordinaire,  jusqu'&deux  doigtsdu  bord; 
on  prend  en  main  le  lacto-densim&tre,  on  le  plonge  dans 
le  lait  jusqu'au  degr£  30  environ,  puis  on  le  ldche.II  flotte 
irientftt  tranquillement  el  indique  la  density  du  lail,  dont 
on  prend  note  imm^dialement.  Aprfcs  avoir  retire  le  laclo- 
densimdtre,  on  plonge  dans  le  vase  le  thermom&tre,  et, 
au  bout  d'une  ou  deux  minutes,  quand  1'instrumenta  pris 
la  temperature  du  lait,  on  note  son  indication.  On  cher- 
che  ensuite  le  degr£  r£el  de  l'echelle  sur  la  table  VIII 
et  on  trouve  la  quality  correspondante  sur  le  lacto-den- 
sim&lre.  Si  le  degr£  r£el,  pour  un  lait  entier,  tombe 
entre  29  et  33,  on  voit,  a  droite,  qu'il  est  pur ;  s'il  tombe 
entre  26  et  29,  il  y  a  ^  d'eau  ajoute ;  entre  23  el  26,  il  y 
en  a  ~,  etc.  Ces  donn£es  se  rapportent,  ce  qu'il  ne  faut 
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jamais  perdre  de  vue,  non  au  lait  que  fournit  une  seule 
vache,  mais  au  produit  total  d'une  etable,  ainsi  qu'on  J'ap- 
porte  au  marehe. 

Deuxiime  operation.  —  Le  lait  quiaservi  a  la  premiere 
epreuve  reste  dans  Ic  crlmomfelre,  qu'on  achevg  de  rem- 
plirjusqu'au  cercle  0,  avec  les  precautions  precedential  en  t 
indiquees.  Puis  on  proc&de  comme  il  a  ete  dit.  Au  bout 
de  24  heures,  on  mesure  l'epaisseur  qu'a  la  couche  de 
creme;  on  enleve  catie  derniere  avec  une  petite  cuilier 
hemispherique  et  Ton  passe  &  la  troisifeme  epreuve. 

Troi&ilme  operation.  —  Elle  consiste  &  reprendre  la 
density  du  lait  couapletement  ecr£m6,  avec les  precautions 
que  Ton  a  employees  pour  la  determination  <Ju  poids 
specifique  du  lait  entier.  On  cherche  dans  la  table  IX, 
Lait  dcrimi,  le  degre  reel  et  Ton  trouve  designe  sur 
le  lacto-densim&tre,  cdte  gauche  de  l'Sehelle,  le  tantieme 
d'eau  correspondant.  Le  lait  bleu  pur  tombe  entre  3$,5 
et  36,5.  Les  accolades  laterales  accusent  les  degrada- 
tions successives  dans  le  m&me  sens  qu'b  droite  pour  le 
iait  entier. 

En  r&gle  generate,  le  lait  vendu  comme  entier  qui  tombe 
&  34  degres  est  deja  parliellement  ecreme.  Cependant  il 
n'est  pas  rare  que  le  m&me  lait,  examine  au  crememfetre, 
puis  sans  creme,  au  lacto-densimfelre,  se  montre  irre- 
prochable.  II  ne  f.mdrait  done  jamais  rejeter  absolument 
du  lait  a  34  deg res ;  e'est  au  cremomfetre  a  tranclier  la 
question.  Pour  35  degres  reels,  au  contraire,  l'ecremage 
a  eu  certainement  lieu  sur  une  echelle  considerable;  on 
devralt  done  confisquer  tout  lait  de  35  degres  reels,  pre- 
tendu  entier. 

11  y  a  un  cas  surtout  ou  le  lacto-densimetre,  employe 
seul,  peut  induire  en  erreur:  e'est  quand  la  creme  a  ete 
enlevee  au  boutdelOalShcuresetremplaceepardel'eau. 
Le  lait  (Void  marque  souvent  33  degres  apres  qu'on  lui  a 
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pris  3  &  4  p.  100  de  cr&me ;  si  done  on  y  ajoute  quelques 
centimes  d'eau,  it  reviendra  a  30  ou  31  degr£s  et,  suivant 
1e  lacto-densimfetre,  il  faudrait  le  regarder  comme  entier. 
Toutefois,  le  crlmomfetre  et  le  poids  spgeifique  du  lait 
6cr6m6,  qu'il  ne  faut  jamais  omettre  de  determiner  dans 
ce  cas,  mellront  imm£dintement  sur  la  piste  de  la  fraude. 

Chaque  fois  que  ceta  sera  possible,  l'expert  devra  op£- 
rer  sur  le  lait  provenant  de  l'etable  d'ou  sera  sorti  le  lait 
6cr6m£.  Pour  cela,  il  fera  traire  sous  ses  yeux,  et  aux 
heures  ordinaires,  toules les  vaches  de  l'gtable;  onopSrera 
le  melange  du  lait  provenant  de  l'ensemble  de  la  traite 
du  matin  avec  celle  du  soir,  et  l'gchantillon  moyen  sera 
prgleve  sur  le  melange.  Les  resultals  obtenusdans  l'examen 
des  deux  lails  (lait  saisi  el  lait  de  ratable  entire  pris  sous 
les  yeux  de  l'expert)  seront  identiques  si  le  lait  saisi  6tait 
pur.  Les  divergences  qu'accuseraient  les  deuxliquides  pr£- 
ciseraient  d'une  facon  netle  la  nature  ef  T6tendue  de  la 
falsification  (6cr6mage,  dilution). 

500.. —  Gas  douteux.  —  PratiquGe  comme  je  viens 
de  le  dire,  d'aprfcs  la  mgthode  du  Dr  Holler,  l'experlise 
du  lait  conduit,  dans  presque  tous  les  cas,  a  une  certitude 
complete  sur  la  puretS  ou  sur  le  degre  de  falsification  du 
lait.  II  est  cependant  certains  cas  ou  les  rfeglements  de 
police  de  Paris  et  de  Berne  ont  fait,  a  tort  selon  nous,  re- 
commander  Tanalyse  chimique  pour  subvenir  aux  indica- 
tions douteuses  de  la  m£thode  que  je  viens  de  decrire.Un 
lait  marque  27  a  29  degrgs  lacto-densim£triques,  le  crSmo- 
mfetre  indique  10  p.  100  de  crfeme  ou  environ,  et  le  lait 
£cr£m£  ne  descend  pas  au-dessous  de  32  degrta  ni  quel* 
quefois  mdme  a  32.  On  recommande,  dans  un  cas  de  ce 
genre,  de  doser  Teau  et  le  beurre.  Si  Ton  trouve  90  p.  100 
d'eau  et  3  p.  100  de  beurre,  la  question  est  tranchge,  le 
doute  que  faisait  naftre  la  methode  de  Mailer  est  lev6 ; 
mais  5i  l'analyse  donne  87  p.  100  d'eau  et  2  a  2,5  de 
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beurre,  condamnera-t-on  le  lailier?Oui,  en  Yertu  de  la 
jurisprudence  adoptee,  mais  il  se  pourraitque  la  condam- 
nation  fat  tout  a  fait  injuste,  et  les  belles  recherches  de 
Vfllcker  ont  montr£,  en  effet,  que  les  variations  de  l'eau  i 

etdu  beurre  peuvent  atteindre  les  limites  cities  plus  baut 
dans  des  Stables  soumises  a  des  alimentations  et  &  des 
regimes  difife rents.  II  n'y  a  done,  el  je  suis  en  cela  com- 
pl6tement  d'accord  avec  VOlcker  et  Muller,  il  n'y  a  done 
qu'un  seul  moyen-  de  contrtle  de  nature  a  6c)airer  la 
justice,  e'est  celui  que  j'aiindique*  dans  leparagraphe  pre- 
cedent. L'emploi  du  lacto-densimetre  etducremom&tre& 
ratable,  voila  la  vraie,  la  seule  solution  des  cas  douteux. 
En  resume,  la  m&hode  de  Mailer,  appliqu£e  simultang- 
ment  au  laboratoire  et  a  l'etable,  est  la  seule  qui  perm e tie 
d'6tablir  indubitablement  la  fraude  dont  un  lait  a  6te  l'objet 
et  l'gtendue  de  cette  fraude.  Quant  a  la  police  des  villes, 
elle  doit  essayer  frgquemment  le  lait  au  lacto-densimetre, 
et  saisir,  pour  le  transmettre  a  un  chimiste  expert,  le  lait 
qui  marque  moins  de  29  degrgs  ou  plus  de  34  degrSs.  II 
va  sans  dire  que  le  lait  dont  la  density  serait  comprise 
entre  30  et  33,  mais  dont  la  saveur  ou  t'aspect  offriraient 
quelques  caracteres  suspects,  doit  egalement  fitre  saisi  et 
adressg  au  cbimiste. 

501.  —  Analyse  imm6diate  du  lait.  —  II  est  sou- 
vent  ngcessaire,  lorsqu'on  s'occupe  de  recherches  exp£rt- 
mentales  sur  la  production  du  lait,  de   completer  les 

"indications  du  lacto-densimetre  et  du  cr6mometre  par 
la  determination  du  taux  des  divers  principes  immgdiats 
qui  constituent  le  lait.  Je  vais  indiquer  successivement 
les  dosages  suivants:  eau,  substance  s&che  totale,  beurre, 
cas&ne,  albumine,  sucre  de  lait,  azote  total. 

502.  —  Dosage  de  l'eau  et  de  la  substance 
s6che.  —  On  reraplit  a  moiti6  un  tube  a  dessiccation  de 
Liebig  avec  du  sable  pur,  sec  et  exempt  de  poussiere ; 


; 
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on  tare  le  tube ;  on  y  introduit  ensuite  5  grammes  environ 
de  lait  (h  la  temperature  de  15  degres),  on  pfcse  de  nou- 
veau ;  la  difference  des  pesees  donne  le  poids  exact  c|u 
lait  employe.  On  ehauffe  au  bain-marie,  en  faisant  passer 
lentement  dans  le  tube  un  courant  d'hydrogfcne  sec  etpur; 
au  bout  de  3  &  4  heures,  on  retire  le  tube  du  bain-marie, 
on  1'essuie  avec  soin  et  on  en  prend  le  poids.  Si,  apr&s  une 
deuxifeme  pes£e,  le  poids  reste  stationnaire  h  i  milligramme 
pres,  la  dessiccation  est  terminee,  et  la  perte  accus£e  par 
la  balance  correspond  h  l'eau  que  renfermait  le  lait.  Par 
difference,  on  connalt  le  taux  de  la  substance  -sfeche. 

503.  —  Dossfge  du  beurre.  —  On  pfese  20  grammes 
de  lait  et  on  les  melange  k  8  grammes  de  marbre  en  pou- 
dre,  sec  et  pur,,  places  dans  un  verre  de  montre;  on 
dess&che  le  melange  au  bain-marie.  [/evaporation  doit 
fttre  conduite  de  manure  que  la  plus  grande  quantity  de 
l'eau  du  lait  soit  cxpuls£e  h  une  temperature  inferieure 
au  point  de  coagulation  de  I'aibumine.  On  evite  le  d£p6t 
de  lait  sur  les  bords  du  verre  de  montre  en  faisant  usage, 
de  temps  h  autre,  d'un  petit  agitateur  en  verre  h  l'aide 
duquel  on  nettoie  les  bords  du  verre  et  qu'on  laisse  re- 
poser  sur  la  matiere  pendant  toute  i 'operation.  Quand  le 
melange  est  devenu  pflteux,  on  I'agite  et  on  le  divise  avec 
le  baton  de  verre  jusqu'&  dessiccation  complete.  Si  l'opera- 
ration  a  ete  bienmenee,  le  residu  doit  etre exempt  de  toute 
coloration  brune.  On  achfeve  la  dessiccation  h  l'etuve  Gay- 
Lussac.  On  broie  alors  le  residu  et  on  l'introduit,  &  l'aide 
d'un  entonnoir,  dans  un  tube  de  verre,  long  de  15  centi- 
metres environ,  large  de  lem,5  et  etire  &  sa  partie  infe- 
rieure qu'on  a  garnie  d'un  tampon  de  coton;  on  nettoie 
avec  grand  soin  le  verre  de  montre,  dont  on  reunit  tout 
le  contenu  dans  le  tube;  on  lave  le  verre  de  montre  &  Te- 
ther anhydre,  et  Ton  epuise  completement  le  contenu  du 
tube  par  ce  reactif. 


j   * 
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On  peut  egalement  se  servir  del'appareil  h  emplacement 
de  Schloesing,  en  en  reduisant  notablement  les  propor- 
tions. On  6vapore  ensuite  la  solution  de  graisse  dans  I'ether 
et  on  p&se  le  beurre  avec  les  precautions  connues. 

504.  —  Dosage  de  la  eas6ine.  —  On  etend  de  onze 
fois  leur  volume  d'eau  25  centimetres  cubes  de  lait  et  on 
ajoute,  goutte  a  goutte,  de  l'acide  acetique  jusqu'a  coagu- 
lation, on  rassemble  sur  un  filtre  tout  le  coagulum,  on  le 
lave  une  ou  deux  fois  avec  un  peu  d'eau,  puis  a  Tether. 
La  caseine  se  rassemble  bienpar  ce  traitement  etselaisse 
detacher  du  filtre;  on  l'introdutt  dans  l'appareil  de  Schloe- 
sing et  Ton  epuise  par  I'ether  jusqu'a  disparition  de  residu 
de  graisse  dans  une  goutte  du  liquide  evapore;  on  reporte 
la  caseine  dans  le  premier  filtre  tare,  on  desseche  et  Ton 
pfcse. 

505.  —  Dosage  de  I'albumine.  —  On  porte  a  Tebnt- 
lition  le  liquide  provenant  de  la  separation  de  la  caseine, 
I'albumine  se  coagule,  on  la  rassemble  sur  un  filtre  tare, 
on  la  desseche  et  on  la  pfcse  apr&s  refroidissement. 

506.  —  Dosage  du  sucre  de  lait.  —  Le  liquide  dont 
on  a  separe  la  caseine  de  I'albumine  contient  encore  tout 
le  sucre  du  lait;  on  l'etend  d'eau  de  maniere  a  obtenir  un 
volume  total  de  500  centimetres  cubes.  Dans  un  matras, 
on  place  10  centimetres  cubes  de  la  liqueur  de  Neubauer, 
on  ajoute  40  centimetres  cubes  d'eau  et  20  centimetres 
cubes  de  la  liqueur  sucree ;  on  conduit  ensuite  l'opera- 
tion  exactement  comme  il  a  ete  dit  a  propos  de  l'analyse 
des  betteraves  (§§  297  et  suiv.). 

On  pfcse  le  cuivre  melallique  et  Ton  multiplie  le  poids 
trouve  par  le  facteur  0,569;  on  connalt  ainsi  le  poids 
du  sucre  contenu  dans  20  centimetres  cubes  de  liquide 
correspondant  a  0*r,400  de  lait. 

507.  — Dosage  de  1' azote.  —  II  est  bon  de  doser 
directementl'azote  pour  contrdler  les  poids  de  caseine  et 
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it'albumine  obtenus.  Pour  cela,  on  evapore  h  sec,  au  bain- 
marie,  20  grammes  de  lait  en  presence  d'acidc  oxalique 
dans  un  verre  de  montre  t  res-mi  nee;  quand  l'evaporation 
est  complete^  on  broie  le  verre  de  montre  et  son  contenu 
dans  un  mortier  et  Ton  dose  1'azote  sur  celte  poudre  in- 
troduite  dans  un  tube  h  combustion  (mSthode  dela'chaux 
sod6e). 

508.  — Dosage  des  cendres.  — Dansune  capsule  de 
platine,  on  Evapore,  &  sec,  25  grammes  de  lait,  prgalable- 
mentadditionng  de  queiques  goultes  d'acide  antique.  On 
incinere  avec  precaution  le  r6sidu  et  on  en  prend  lepoids. 
Pour  faire  1' analyse  des  cendres  du  lait,  il  faut  opSrer  sur 
un  demi-litre  de  lait  et  achever  ['incineration  du  r6sidu 
dansun  courant  d'oxyg&ne.  L'analyse  des  cendres  se  fait 
ensuite  par  la  m£thode  donnSe  pour  l'analyse  des  cendres 
v£g6  tales. 

B.  —  ANALYSE  DE  LA  CllfcME. 

509.  —  Composition  de  la  crtoie.  —  Les  mgthodes 
d' analyse  du  laitindiqu6es  dans  les  paragraphes  precedents 
s'appliquenl  h  la  determination  des  principes  immediats 
de  la  creme,  je  n'ai  done  rien  ft  ajouter  a  ce  sujet.  Je  me 
bornerai  5  r£unir  ici  les  rgsultats  de  queiques  analyses 
de  creme,  fa i les  sur  des  produits  de  provenance  certaine 
et  pouvant  servir  de  points  de  comparaison  pour  le  chi- 
misle  qui  aurait  h  se  prononcer  en  qualite  d'expert  sur 
des  cremes  saisies  par  la  police.  Cette  reproduction  me 
semble  d'autant  plus  utile  qu'aucun  ouvrage  frangais,  a 
ma-connaissance  du  moins,  ne  renfermeune  seule  analyse 
de  cr&me.  Le  docleur  Yolcker,  dans  son  remarquable  m6- 
moire  sur  le  lait  ('),  a  consign^  les  rgsultats  de  ses  recher- 


(')  On  Milk,  Journ.  of  the  Roy.  agri.  Soc.  of  Engl, ,  t.  XXIV,  1863. 
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cbes  sur  la  crfeme  obtenue  arec  do  lait  pur  de  bonne  qua- 
lite.  J'en  eitrais  les  chiffres  sonants : 

I.  II.  HI.  IV. 

Eao 74.46  64.80       56.50       61.67 

Matiere  grasse  pore   .  18.18  25.40      31.5?      33.43 

Caserne 2.69  )  i     2.62 

Sucre  da  lait.   .   .   .  4.08)  |     1.56 

Ceodres 0.59  2.19        3.49        0.73 

100.00     100.00     100.00     100.00 
Az  =  0.43  Az  =  0.42 

I.  —  Kcremage  apres  1 5  heures  de  repos.  P.  S.  1,0194,  a  62°  Fahr. 
H.  —  Creme  de  48  heures.  Considered  par  Vdlcker  comme  le  type 
bonne  creme.  P.  S.  =  1.0127  a  62#  Fahr. 

"     [    Cremes  de  48  heures,  tres-riches  en  beorre. 

IV.      ) 

Martiny  a  fait,  en  1869,  Tessai  suivant,  sur  I'influence 
d'une  addition  d'eau  sur  la  quantite  et  la  qualite  de  la 
crfcme.  II  a  pris  du  lait  pur,  300  grammes,  presentant  la 
composition  indiqu£e  plus  bas,  et  fa  abandonng  au  repos 
pendant  27  heures,  a  la  temperature  de  18°  a  20°.  II  a 
opgrg  de  mfcme  sur  un  melange  a  volume  6gal  de  ce  lait 
et  d'eau,  150  grammes  de  laitet  150 grammes  d'eau.  Apr&s 
27  heures,  H  a  determine  les  proportions  de  crfcme  et  de 
lait  £crGm£  foumies  par  les  deux  lots,  puis  il  a  analyse 
les  deux  cremes. 

Voici les  rgsultats  de  cetle  experience: 

APRE8    6CRBMAGB. 

Laifpur.  Lait  6tondu. 

Creme 21«r,90  13*r,70 

Lait  ecreme  .    .   .     27i  ,00  282  ,10 

295«r,90  295«r,80 

Evaporation  .   .   .        4  ,10  4   ,20 

300*r,00  300*00 
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« 

Composition  du  lait  et  des  deux  crfemes : 


Lait  pur. 

Crdme 
da  lait  pur. 

Creme  da 
lait  e'tendu. 

Eau  .   .    .   . 

86*r,67 

52«r,75 

64*r,05 

Mat&regrasse 

4    ,01 

40    ,20 

31    ,48 

Caseine.   .  . 

2    ,30 

1    ,06 

0   ,87 

G end res.  .   . 

0   ,64 

0    ,31 

0   ,08 

Muller,  de  Stockholm,  auquel  on  doit  tant  de  recherches 
sur  le  lait  et  ses  produits,  a  donn6  pour  les  analyses  dela 
crfeme,  du  lait  pur  et  du  lait  6cr6m6,  les  chiffres  moyens 
centgsimaux  suivants : 

Lait.         Lait  6cr6m6.         Crime. 

«  Eau 86*r,81  89*r,60  52     a  63 

Cas6ineet sacre  8  ,47  .        8   ,49  6,3  a    7,6 

Graisse    ...  3  ,97  1   ,19  40,6  a  39,3 

Cendres  ...  0  ,75  0  ,80             0,42 

Je  rapellerai,  en  terminant,  que  r  ex  pert  charg6  de 
l'examen  des  crimes  suspectes  devra  toujours,  autantque 
possible,  op£rer  par  comparaison  sur  des  crimes  pr6pa- 
r6es  avec  le  mftme  lait  que  les  crimes  suspectes.  Pour 
cola,  il  fera  pr61ever  un  gchantillon  authentique  de  la 
traile  d'unejournee  dans  l'etable  d'ou  provient  le  lait  qui 
a  servi  k  fabriquer  la  crfcme  suspecte.  II  preparers  de  la 
cr&me  avec  le  lait,  en  l'abandonnant  au  repos  pendant  le 
temps  voulu,  24  ou36heures,suivant  Indication  dupro- 
ducteur  de  la  crfeme  saisie,  et  soumeltra  cette  cr&me  &  IV 
nalyse.  Toutes  les  crfemes  contenant  moins  de  15  &  16  p. 
100  de  graisse  doivent  fctre  consid6r£es  comme suspectes. 
De  18  &  25  p.  100  de  beurre,  il  y  a  lieu  d'6tablir  la  com- 
paraison dont  je  viens  de  parler,  si  les  circonstances  dans 
lesquelles  on  se  trouve  le  permettent. 

Quant  aux  falsifications  (addition  d'amidon,  de  farine,. 
etc.),  le  cbimiste  unpeu  exercG  les  dScMera  facilement. 
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C.  —  ANALYSE  DU  BEURRE.' 

510.  —  Composition  du  beurre.  —  Les  proc£des 
de  preparation  exercent  sur  la  composition  du  beurre  une 
influence  des  phis  marquees;  la  propagation  des  bonnes 
mGthodes  de  preparation  du  beurre  conslitue  Tune  des 
obligations  des  Stations  agronomiques  situges  dans  les  re- 
gions peu  avancGes  sous  le  rapport  du  fraitement  des  pro- 
duits  de  la  laiterie.  Outre  que  le  beurre  bien  pr£par£  est 
plus  riche  en  mature  grasse  et  poss&de  par  consequent 
une  valeur  superieure,  il  s'altfcre  et  rancit  beaucoup 
raoins  vite  que  le  beurre  trop  riche  en  eau  et  en  ma ti fere 
azottte,  c'est-&-dire  ma!  fabriqug.  Dans  le  beurre  livrg  a 
la  consommation,  l'analvse  d6cfele  des  variations  considg- 
rabies  dans  les  taux  respectifs  de  matifere  grasse,  d'ean  et 
de  cas£ine,  comme  le  montrentles  nombressuivants,  dans 
les^uels  on  peut  trouver  des  termes  de  cpmparaison  utiles 
&  consulter  : 


i 

2 

S 

4 

I 

r 

7 

Graisse.   .    . 

79.72 

82.70 

80.70 

90.18 

87 

85 

S3 

Cas6ine,  etc. . 

3.38 

2.45 

2.80 

1.87    ) 

'I 

4 

5 

Eau  ...   . 

16.90 

14.85 

73.50 

6.10    J 

10 

11 

Sel  marin  .   . 

B        » 

»     » 

3     » 

1.85(») 

4 

1 

1 

100.00  100.00  100.00  100.00       100  100   100 

1  et  2.  Beurres  anglais.  4.  Beurre  de  Stockholm. 

3.  Beurre  de  Brunswick.  5.  Beurre  de  Schleswig. 

6  et  7.  Beurre  de  Lorraine  el  des  Vosges. 

Tout  beurre  qui  contient  moins  de  78  et  plus  de  90  p.  100 
de  graisse  pure  doit  etre  considers  comme  suspect.  Cer- 
tains beurres,  exporles  par  la  Suisse,  contiennent  des  pro- 
portions parfois  considerables  de  graisse  6trang£re  (suif, 

{*)  Cendres. 


.   .J 
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axonge^etc),  que  Ton  peut  decouvrir  en  determinant  les 
points  de  fusion  et  de  solidification  du  melange.  II  est 
possible  quelquefois  de  reconnaltre  &  I'oeil  nu  la  sophisti- 
cation. 11  n'est  pas  rare  de  voir  s'opgrer  spontanement, 
dans  les  vases  qui  renferment  le  beurre,  la  separation 
du  suif  ou  de  Taxonge  ajoutes. 

511.  —  Analyse  du  beurre.  Dosage  de  l'eau.  — 
Dans  un  tube  h  essai  on  introduit  20  grammes  de  beurre 
environ,  dont  on  determine  exactementle  poids  par  double 
pes£e.  On  place  ce  tube  dans  un  bain-marie  ou  h  Tetuve 
de  Gay-Lussac,  on  dess&che  completemenf,  jusqu'b  ces- 
sation de  perte  de  poids  el  Ton  pfese  de  nouvequ. 

512.  —  Dosage  de  la  matidre  grasse.  —  On  fait 
digerer  avec  de  Tether  pur  le  residu  du  dosage  de  Teau. 
Lorsque  la  dissolution  est  complete,  on  fillrerapidement 
sur  un  entonnoir  chaud,  on  lave  le  residu  &  Tether  jus- 
qu'&  disparition  de  toute  trace  degraisse  dans  Tether.  On 
prend  exactement  le  volume  de  la  solution  etheree,  on  en 
mesure  une  fraction  qu'on  evapore  k  sec,  au  bain-marie. 
On  pfese  le  residu  et,  du  poids  trouve,  on  deduit  par  le  cal- 
cul  le  taux  de  la  graisse  du  beurre. 

513.  —  Dosage  des  aoides  gras.  M6thode  de 
Hehner-Angell.  —  On  pfcse  dans  une  capsule  de  verre 
ou  de  porcelaine  3  k  4  grammes  de  beurre  complement 
anhydre  (fondu  et  filtre  h  I  ravers  du  coton),  on  le  dis- 
sout  dans  50  grammes  d'alcoo)  et  on  saponiGe  h  Taide  de 
1  k  2  grammes  de  potasse  causlique  en  chauflant  avec 
precaution  le  melange  au  bain-marie.  Dans  cette  opera- 
tion, la  plus  grande  partie  des  acides  volatils  se  degage 
h  Tetat  d'ettiers.  On  concentre  la  solution  de  savon  limpide 
jusqu'ft  consistance  sirupeuse ;  on  ajoute  alors  peu  h  peu 
100  grammes  d'eau  chaude  et  Ton  evapore  ensuite  jusqu'h 
expulsion  complete  de  Talcool. 

La  solution  aqueuse  de  savon  estdecomposeeparTacide 
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chlorhydrique  et  chauffee  au  bain-marie,  jusqu'&  ce  qae 
les  acides  gras  s£par£ssurnagentla  liqueur  h  l'etat  d'huile 
limpide.  On  rassemble  ces  acides  sur  un  fillre  epais  prea- 
lablement  humects  d'eau  ei  on  les  lave  &  l'eau  distillee 
chaude  jusqu'a  ce  que  la  liqueur  qui  (litre  ne  donne  plus 
aucune  reaction  acide  au  papier  rSactif  trfcs-sensible.  II 
faut  environ  {  k  1  litre  d'eau  pour  ce  lavage.  On  dessfeche 
le  (litre  et  son  contenu  dans  I'gtuve  de  Gay-Lussac  (LI  ne 
faut  pas  que  la  temperature  excfcde  jamais  100°)  jusqu'&  ce 
que  le  poids  de  la  matiere  demeure  constant  (il  faut  3  a 
4  he u res  pour  obtenir  ce  rSsullat).  On  pese  et  Ton  calcule 
d'apres  ce  poids  le  taux  p.  100  des  acides  gras  contenus 
dans  le  beurre  analyst. 

D'apres  certains  analystes,  le  taux  moyen  des  acides  gjras 
fixes  du  beurre  serait  de  87.5  p.  100;  d'autres  indiquent 
de  88  p.  100  a  90  p.  100,  tandis  que  tous  les  autres  corps 
gras  en  renferment  de  93  a  95  p.  100.  On  peut.admettre 
le  ohiffre  moyen  de  89  p.  100  comme  approximativexnent 
exact,  comme  maximum  pour  le  beurre  de  bonne  qualite. 

On  calcule  la  purete  du  beurre  analyst  avec  la  formule 
suivante  (S — 89)  X  X = 1 1 ,  dans  laquelle  S  est  le  poids  des 
acides  gras  trouvGs,  X  le  taux  p.  100  des  graisses  etrangeres. 

Cette  m6thode  ne  donne  pas  de  resultats  absolus,  puisque 
la  teneur  des  acides  gras  fixes  varie  notablement,  comme 
on  vient  de  le  voir,  avec  les  diflerentes  sortes  de  beurre. 

514.  —  Dosage  de  la  cas6ine  et  des  oendres.  — 
Le  r&idu  insoluble  dans  Tether 'reste  sur  le  (litre  est  lavfe 
£  l'eau;  on  Gvapore  a  sec  la  solution,  et  si  elle  donne  un 
r£sidu  insoluble  dans  l'eau,  on  l'ajoute  a  la  matiere  depo- 
sed sur  le  filtre;  on  desseche  celui-ci,  on  16  pese  et  on 
rincinere.  On  dSduit  le  poids  des  cendres  du  poids  trouvG 
d'abord ;  la  difference  correspond  a  la  cas6ine  de  20  gram* 
mes  de  beurre.  - 

515.  —  Dosage  da  sucre  et  du  sel  marin.  —  Dans 
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un  volume  connu  de  la  solution  aqueuse  obtenue  aprfcs 
traitement  par  rather,  on  dose  le  Sucre  de  lait  par  la  li- 
queur de  Neubauer,  en  observant  toutes  les  precautions 
indiqu£es  pr6c£demment.  Dans  l'autre  partie,  6vapor6e  a 
sec,  on  dose  le  sel  marin  par  pes£e,  ou  mieux  le  chlore  par 
liqueur  titrge.  On  connalt  ainsi  le  degre  de  salure  du 
beurre. 

D.  —  ANALYSE  DU  FROMAGE. 

516.  —  Composition  du  fromage.  —  La  com- 
position des  fromages  varie  essentiellement  avec  leur 
mode  de  fabrication.  lis  contiennent,  suivant  les  espfeces, 
de  15  a  40  p.  100  de  cas6ine,  de  20  k  40  p.  100  de  ma- 
ture grasse,  le  reste  €tant  formS  d'eau,  de  sels,  de  sucre 
de  lait  et  autres  principes  de  lait,  cendres,  etc. 

517.  —  Dosage  de  l'eau  et  de  la  graisse.  —  A. 
Mftller  a  indiqug  le  proc£d£  suivant :  On  dessfcche,  a  la 
temperature  ordinaire,  au-dessus  de  Pacide  sulfurique,  de 
petits  cubes  de  fromage  pesant  de  2  a  5  grammes.  Lors- 
que  la  substance  ne  perd  plus  de  son  poids,  on  place  un 
ou  plusieurs  de  ces  cubes  dans  un  matras  d'une  capacity 
de  50  centimetres  cubes  environ  et  Ton  ajoute  30  centi- 
metres cubes  d'Sther;  on  divise  le  fromage  avec  une  spa- 
tule  de  platine.  On  bouche  hermttiquemerft  le  vase  et  on 
laisse  dig£rer  pendant  quelques  jours,  en  agitant  frGquera- 
ment  le  melange. 

On  d6cante  alors  jusqu'a  la  dernifcre  goutte ,  dans  un 
matras  tar6,  la  solution  6th6r£e  et  l'ondistiile  lentement. 
On  dess&chede  nouveau  le  r£sidu,  sur  l'acide  sulfurique, 
et  Ton  recommence  le  traitement  par  Tether.  Aprfes  deux 
ou  trois  traitements  semblables,  toute  la  graisse  est  enlevle. 
On  dessfeche  compl&ement :  le  r6sidu  laissg  par  l'6ther 
(cas&ne)  est  dessech^  et  pes£.  En  retfanchant,  du  poids 

CHIM,  AOR.  47 
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du  fromage  sur  lequel  on  opfere,  la  somme  des  poids  ob- 
tenus  pour  la  graisse  et  le  residu,  on  a  le  poids  de  Feau 
contenuedans  le  fromage. 

518.  —  Dosage  de  1' azote  et  des  cendres.  —  Le 
residu  insoluble  dans  Tether,  bien  desseche,  constitue  tine 
masse  poreuse,  friable,  qu'on  peut  reduire  facilement  en 
poudre  impalpable  se  pr&tant  trfcs-bien  au  dosage  de  l'a- 
zote  par  la  chaux  sodee  et  au  dosage  des  cendres  par  Tin- 
cin6ration. 

On  peut  egalement  doser  directement  les  cendres  en 
incinlrant  dans  un  vaste  creuset  un  poids  minime  de  fro- 
mage (2  &  3  grammes). 

519.  —  Dosage  du  sucre.  —  La  difference  entre  le 
poids  du  fromage  et  la  somme  des  poids  d'eau,  de  graisse, 
de  caseine  et  de  cendres  correspond  assez  exactement, 
dans  les  fromages  jeunes,  au  poids  du  sucre  de  laiL  On 
peut  d'ailleurs  doser  directement  ce  corps  dans  l'eaupro- 
venant  du  lavage  &  froid  de  la  caseine  s£par6e  de  ia 
matifere  grasse  $  506). 

Certains  fromages  vieux  renferment  des  quantity  va- 
riables d'ammoniaque  toute  form6e.  On  peut  doser  ce 
compost  en  broyant  le  fromage  avec  de  la  chaux  et  en 
exposant  le  melange  pendant  8  &  10  jours  au-dessus  de- 
cide sulfurique  litre.  (Hethode  de  Schloesing,  §  128.) 

L'examen  du  petit-lait,  produit  secondaire  des  froma- 
gcries  employe  k  l'alimentalion  des  pores,  se  fait  par  les 
metbodes  applicables  au  lait  lui-m&me. 

L'etude  des  transformations  que  subit,  avecle  temps, le 
lait  employe  h  la  fabrication  des  divers  fromages,  condui- 
rait  sans  doute  fc  des  resultats  fort  int&ressants,  car  nous 
sommes  actuellement  dans  une  ignorance  &peuprfes  com- 
plete sur  les  modifications  que  subissent  les  principes 
immedials  du  lait  dans  les  fermentations  qui  accompa- 
gnent  la  preparation  des  fromages. 
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APPENDICE  AUX  CHAPITRES  II  ET  III 

Je  r6unis  dans  cet  Appendice  le  procede  applique  par 
MQntz  au  dosage  de  1'azote  dans  un  grand  volume  de  terre 
'  arable  et  I'analyse  des  sulfocarbonates.  Ces  precedes  en- 
core inldits  ont  6t6  imagines  apres  le  tirage  des  chapitres 
relatifs  k  I'analyse  des  sols  et  a  celle  des  engrais. 

520.  —  Proc6cL6  de  dosage  de  1'azote  dans  le  sol. 
—  La  methodede  A.  MQntz  est  surtout  destinSe  k  saisir  les 
petites  differences  qui  peuvent  se  produire  dans  la  teneur 
en  azote  du  sol,  sous  l'influence  de  la  vegetation  ou  des 
phgnom&nes  meteorologiques.  Elle  est  plus  sp6cialemenL 
applicable  k  la  determination  de  1'apport  d'azpte  que  l'at- 
mospbfere  fait  aux  r6coltes. 

1 .  Dessiccation  de  la  terre.  —  La  terre  doit  etre  amende 
k  retat  sec;  mais  pendant  la  dessiccation,  il  peutse  dega- 
ger  de  petites  quantites  d'ammoniaque.L'appareil  suivant 
(fig.  112)  a  616  dispose  pour  permettre  de  recueillir  cette 
ammoniaque,  dont  I'azote  est  k  ajouter  k  celui  de  la  terre. 
— On  place  la  terre,  soil  500  k  700  grammes,  dansle  bal- 
lon B,  (Tune  capacity  de  prfes  de  1  litre ;  ce  ballon  B  plonge 
dans  un  bain-marie  k  niveau  constant  A,  dont  1'eau  est 
mainlenue  k  F ebullition;  le  ballon  communique  avecun 
refrigerant  R  porte  sur  un  support  S.L'eau  condens6e  se 
rend  avec  les  traces  de  vapeurammoniacaledans  le  vaseV 
ou  se  trouve  une  petite  quantity  d'acide  sulfurique.  Le 
vide  est  fail  dans  tout  1'appareil  par  la  trompe  k  eau  T.  II 
est  bon  de  maintenir  le  vide  k  la  temperature  de  100° 
pendant  2  ou  3  jours.  A  ce  moment,  on  detache  le  ballon  B 
et  on  en  prend  le  poids,  puis  on  introduit  la  terre  dans  le 
tube  k  dosage  et  on  pfese  de  nouveau  le  ballon,  la  diffe- 
rence donne  la  quant ite  de  terre  sfeche  employee.  Quant 
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aux  traces  d'ammoniaque  coruiensSes,  on  les  dose  par  la 
melhode  de  Th.  Schtcesing.  (Voir  §  129.) 


1  Appareil  de  dotage  (fig.  113).  —  Le  tube  a  dosage  B 
est  un  gros  tube  en  verre  vert  d'un  diametre  inlerieur  de 
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22  h  25  millimetres  et  (Tune  longueur  de  1™,30  environ. 
Ce  tube  est  etirS  a  Tune  de  ses  extr£mites  et  legerernent 
recourbe;  on  introduit  vers  la  partie  etir^e  C,  un  tampon 
d'amiante,  puis  de  l'oxyde  de  cuivre  sur  une  longueur  de 
i  decimetre;  le  reste  du  tube  est  complement  rempli 
de  terre  qu'on  maintient  a  l'autre  extremite  par  un  tam- 
pon d'amiante.  Ge  lube,  entourede  clinquant,  est  place  sur 
une  longue  grille  a  charbon;  il  porte  un  bouchon  en  caout- 
chouc avec  une  cornue  ou  un  ballon  A.  contenant  environ 
200  grammes  de  chlorate  de  potasse  prSalablement  fonriu 
et  pulverise.  La  partie  etiree  du  tube  est  reliee  par  un 
caoutchouc  J»  une  petite  cornue  tubuiee  D,  pareille  a  cell e  que 
Th.  Schloesing  emploie  pour  le  dosage  des  nitrates ;  l'autre 
tubulure  de  cdtte  petite  cornue  est  reliee  a  un  tabe  en 
verre  de  BohSme  place  lui-meme  dans  un  tube  en  cuivre 
et  qui  contient  de  l'oxyde  de  cuivre  sur  une  longueur  d*en- 
viron  30  centimetres  et  du  cuivre  metallique  produit  par 
la  reduction  de  l'oxyde  de  cuivre,  sur  une  longueur  de 
0m,40  a  0B,45,  ce  lube  etant  place  sur  une  grille  a  gaz  E. 
L'exlremite  etiree  de  ce  tube  est  reliee  a  la  trompe  a  mer- 
cure  a  2  branches  F.  La  branche  libre  est  reliee  en  G  avec 
un  appareil  pouvant  produire  de  l'acide  carbonique  au 
moyen  de  marbre  et  d'acide  chlorhydrique.  Get  appareil 
contient  quelques  centimetres  d'ltuile  destinee  a  faire  torn- 
ber  la  mousse  qui  se  produit  sous  1'influence  du  vide.  La 
partie  H  de  l'appareil  communique  avec  une  pompe  pneu- 
matique.  L'appareil  etant  ainsi  dispose  et  muni  de  caout- 
chouc pouvant  garder  le  vide,  on  fait  rapidement  le  vide 
au  moyen  de  la  pompe  et  on  s'assure  que  l'appareil  tienl ; 
le  vide  etant  obtenu,  on  interrompt  la  communication  avec 
la  pompe  en  platan t  une  pince  en  H  et  on  determine  un 
degagement  d'acide  carbonique  qui  rempli t  tout  l'appareil ; 
puis  on  fait  le  vide  une  seconde  fois  et,  par  ce  balayage  on 
expulse  les  dernieres  traces  d'air  que  renfermait  i'appa- 


APPENDICE.  743 

reil.  Enfin,  on  degage  de  nouveau  une  certaine  quantite 
d'acide  carbonique  afin  d'gviter  la  deformation  des  tubes 
sous  Pinfluence  de  la  chaleur,  on  place  une  pince  en  G, 
puis  on  relie,  a  la  parlie  interieure  de  la  trompe,  le  me- 
sureur  M  rempli  de  potasse  et  de  mercure. 

On  commence  par  porter  au  rouge  le  tube  E  et  l'oxyde 
de  cuivre  plac£  en  C,  et  on  chauffe  graduellement  avec  du 
charbon  allumg  la  terre  partant  de  C  pendant  qu' on  opfere 
un  d£gagement  regulier  d'oxyg&ne.  Le  chauffage  du  tube 
B  doit  se  faire  lentement :  il  faut  environ  4  heures  pour 
qu'il  soil  cbauffe  sur  toute  sa  longueur.  On  le  maintient 
au  rouge  jusqu'a  ce  que  la  combustion  soit  terminge,  ce 
qu'on  reconnatt  a  1'oxydation  du  cuivre  metallique  dans  le 
tube  E,  une  petite  fen&tre  6tant  pratiqu£e  a  cet  effet  dans  , 
le  tube  de  cuivre.  On  arrfete  alors  le  d£gagement  d'oxygfene 
et  on  fait  le  vide  a  I'interieur  de  Tappareil.  Pour  exlraire 
les  dernifcres  traces  d'azote,onremplit  de  nouveau  l'appa- 
reil  d'acide  carbonique  et  on  fait  le  vide  une  seconde  fois. 
Le  gaz  est  regu  dans  le  mesureur  M,  ou  I'acide  carbonique 
est  immgdiatement  absorbs.  L'appareil  a  acide  carbonique 
est  chaque  fois,  au  prgalable,  purge  d'air  d'une  fa^on 
complete. 

La  petite  cornue  bitubuiee  D  est  destinle  a  retenir  l'eau 
produite  pendant  la  calcination  de  la  terre,  soit  aux  depens 
de  la  matifere  organique,  soit  par  decomposition  des  sili- 
cates hydrates.  Celte  eau  contient  ggngralement,  aprfcs  la 
combustion,  des  traces  d'ammoniaque.  Elle  est  r£unie  au 
liquide  acide  contenant  l'ammoniaque  d£gag6e  pendant  la 
dessiccation  et  sur  lequel  on  a  preieve  une  quantity  pro- 
portionnelle  a  celle  de  la  terre  analysge. 

Dans  un  m£me  dosage,  on  relrouve  done  cette  ammo- 
niaque  dont  la  quantity  est  g6n6ralement  voisine  de  1  mil- 
ligramme, et  Ton  ajoute  Pazote  lalcule  a  celui  qu'on  a 
determine  directement  dans  le  mesureur. 
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3.  Meture  du  gas.  —  Le  mesureur  M  (fig.  114)  est  un 
flaeon  de  pres  de  1  litre  de  capacity  donl  le  goulot  a  6te 
etire  en  une  pointe  fine,  presque  horiiontale,  qu'on  peul 
briser  ou  Termer  a  la  lampe  facilement.  Ce  flaeon  porle  une 
(ubulure  dans  le  bas,  on  y  fixe  solidement  un  bouchon  de 
caoutchouc  a  2  trous  dont  1'un  porte  un  tube  droit  des- 


i\g.  Hi.  lluuraur  del  gu  da  MUulx. 

tine  a  amener  le  gaz  e(  l'aulre  un  tube  en  T  dont  Tune  des 
branches  L  a  un  diametre  int£rieur  d'environ  1  centi- 
metre et  une  hauteur  un  peu  superieure  a  celle  du  flaeon. 
Une  autre  branche  est  reliee,  en  C,  par  un  caoutchouc, 
avec  un  flaeon  N  a  niveau  constant  Lorsque  le  vide  est 
fait  d'une  maniere  complete  dans  I'appareil  a  dosage,  on 
relie  le  mesureur,  en  C,  avec  la  trompe  a  mercure,  puis  on 
verse,  par  le  lube  L,  1 50  centimetres  cubes  de  potasse  con- 
centred  (600  grammes  de  potasse  pour  1  Jitre  de  dissolu- 
tion) ;  on  ferine  en  C  pendant  cette  operation;  alors  on 
verse,  par  le  meine  tube  L,  assez  de  mercure  pour  que  tout 
I'air  soil  espulsfi  par  la  pointe  ouverte  du  flaeon,  puis  on 
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ferme  cette  pointe  h  la  lampe  et  on  retablit  la  communica- 
tion avec  le  niveau  constant  N.  Les  gaz  se  rendent  dans  le 
mesureur.  Lorsque  1'operation  est  terminee,  on  place  les 
pinces  en  C  et  C  et  on  detache  le  mesureur.  On  le  place 
dans  un  bain  d'eau,  maintenue  h  0°  par  des  morceaux  de 
glace.  Au  bout  d'un  certain  temps,  on  verse  du  mercure 
par  le  tube  L  jusqu'&  un  repere  fixe,  place  h  quelques  mil- 
limetres au-dessous  de  la  pointe;  puis  on  determine,  h 
Paide  d'un  cath£tometre>  la  difference  de  niveau  entre  le 
mercure  &  l'int&rieur  du  flacon  et  le  mercure  du  tube.  On 
mesure  egalement  la  hauteur  de  la  colonne  (je  potasse 
dont  on  a  determine"  la  density.  On  a  ainsi  tous  les  ele- 
ments pour  calculer  la  pression  du  gaz;  sa  temperature 
sera  toujours  de  0*.  Pour  determiner  le  volumej  on  prend 
unequantite  de  mercure  pes6e  qu'on  introduit  par  le  tube 
L  apres  avoir  brise  la  pointe.  Lorsque  le  gaz  est  com  pi 6- 
tement  deplace,  on  ferme  de  nouveau  la  pointe  et  on  verse 
du  mercure  jusqu'au  repere  fixe  du  tube,  aprfes  avoir  laisse 
ce  mercure  prendre  la  temperature  de  0°.  On  a  ainsi  le 
volume  du  gaz  determine  par  le  poids  du  mercure  intro- 
duit avec  tres-grande  precision. 

La  tension  de  vapeur  de  la  solution  de  potasse  a  ete 
determinee  &  0°. 

524.  —  Analyse  des  sulfocarbonates.  —  Depuis 
quelques  annges,  les  sulfocarbonates  alcalins,  donti'em- 
ploi  a  ete  conseille  par  J.  Dumas  pour  combattre  le 
phylloxera,  sont  devenus  des  prod u its  commerciaux  im- 
portants.  Mais  ces  produits  sont  loin  d'avoir  une  compo- 
sition constante;  les  proportions  des  elements  actifs  qu'ils 
renferment,  le  sulfure  de  carbone  et  la  potasse,  varient 
entre  des  limites  tres-ecartees  ;  leur  analyse  doit  done 
etre  faite  comme  celle  de  tout  engrais  &  composition  va- 
riable. 11  existe  un  grand  nombre  de  procedes  pour  doser 
le  sulfure  de  carbone  dans  les  sulfocarbonates.  Quelques- 
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uns  peuvent  donner  des  resultats  passables,  lorsqu'ils  sont 
toujours  employes  de  la  meme  mani&re  *v  ma  is  U  arrive  le 
plus  souvent  que  des  cbiroistes  experiment's  trouvent, 
par  le  meme  procede  et  en  operant  sur  le  meme  6chan- 
tillon,  des  chiffres  tres-differenls. 

522.  —  Proc6d6  de  Miintz.  —  (Test  la  constatation 
de  ces  divergences  qui  nous  a  amends,  Miintz  et  moi,  au 
meme  moment,  et  a  l'insu  Tun  de  Fautre,  a  imaginer  les 
procedes  que  je  vais  decrire. 

Le  procede  de  Muntz  donne,  comme  le  suivant,  des  resul- 
tats constants,  avec  une  approximation  suffisante  pour  la 
pratique.  II  est  base  sur  la  decomposition  du  sulfocarbo- 
nate  de  zinc  par  la  chaleuretsur  l'Snergie  avec  laquelle  le 
petrole  retient  le  sulfure  de  carbone.  Ce  corps  se  dissout 
dans  le  petrole  qui  augmente  de  volume  pr'oportionnelle- 
ment  a  la  quantity  de  sulfure  de  carbone  qu'il  re$oit;  ii 
n*y  a  pas  de  contraction. 

Dans  un  ballon  B  (fig.  115)  de  {  litre  de  capacite,  on 
verse  30  centimetre  cubes  du  sulfocarbonate  a  essayer, 
soit  42  grammes,  puisque  la  densite  est  presque  toujours 
egale  a  1,40;  on  ajoute  30  centimetres  cubes  d'eau  et 
100  centimetres  cubes  d'une  solution  saturee  de  sulfate 
de  zinc.  On  adapte  un  bouchon  qui  peut  sans  inconvenient 
etre  en  caoutchouc  et  qui  porle  un  long  tube  etire,  dont 
la  partie  la  plus  rapprochee  du  ballon  est  entouree  d'un 
petit  refrigerant  R  et  dont  la  partie  etiree  plonge  dans  du 
petrole  contenu  dans  une  cloche  grndu6e  C.  Cette  cloche 
a  50  a  60  centimetres  cubes  de  capacity ;  elle  est  divisee 
en  J;  ou  en  {  de  centimetre  cube.  On  y  a  place  d'abord 
30  a  32  centimetres  cubes  de  petrole  a  lampe  ordinaire 
et  on  a  lu  le  volume  qu'il  occupait.  Le  tube  etire  y  etant 
place  de  maniere  a  etre  immerge  aux  *  de  la  hauteur  du 
petrole,  on  agite  le  melange  des  liquides  qui  se  trouvent 
dans  le  ballon  et  on  determine  ainsi  un  degagement  gazeux 
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ilil  en  parlie  a  de  1'acide  carbonique.  Ce  gaz  barbote  et 
se  lave  dans  le  petrole.  QuanJ  ce  degagement  a  cessfi, 
on  chauiTe  le  ballon  avec  precaution,  en  refroidissant  le 
lube  an  moyen  d'un  courant  d'eau:  pen  a  peu  on  eleve  la 


temp6ralure  jusqu'a  ('ebullition,  de  manifere  a  produire 
une  distillation  d'eau  qui  entratne  les  dernteres  parties 
de  sulfure  de  carbone.  Lorsqu'il  y  a  environ  8  a  10  cen- 
timetres cubes  d'eau  condensee  dans  la  cloche  graduee, 
on  arrele  l'eau  du  refrigerant,  on  augmente  I'lbuHition 
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et  en  m&ne  temps  on  retire  la  cloche  lentement,  de  ma- 

nifere  a  y  fa  ire  tomber  l'eau  condensee  dans  le  tube  6tir€ 

et  qui  contient  encore  des  globules  de  sulfure  de  carbone. 

On  lit  le  volume  du  liquide  dans  la  cloche ;  on  en  re- 

4 

tranche  le  volume  d'eau  condensee,  qui  se  s£pare  avec  une 
grande  netted.  L'augmentation  de  volume  du  p6trole,  a 
laquelle  on  ajoute  O6*,^  (*),  correspond  au  volume  de  sul- 
fure de  carbone  condense,  qu'on  multiplie  par  la  density 
1,27  pour  obtenir  le  poids  contenu  dans  30  centimetres 
cubes  de  sulfocarbonate  analyst. 

Exemple  : 

« 

Avant  volume  du  p6trole 3Ice,l 

Apr£s  volume  du  liquide  dans  la  clocbe ....     49,6 

Volume  de  Teau  condensee 13,8 

Volume  du  peirole 35  ,8 

Augmentation  due  au  sulfure  de  carbone 4**,  7 

Correction 0  ,2 

Volume  du  sulfure  de  carbone 4°% 9 

4,9X1,27  =  G«r,22,  soit  14.8  p.  10D  de  sulfocarbonate. 

Cette  methode  permet  de  doser  le  sulfure  de  carbone 
avec  une  approximation  suffisante ;  1'erreur  possible  n'at- 
leint  pas  \  p.  100.  L'opgration  dure  une  demi-heure  envi- 
ron. Si  on  voulait  augmenter  la  precision  de  la  mSthode, 
on  opererait  sur  un  poids  de  sulfocarbonate  plus  grand, 
ce  qui  diminuerait  1'erreur  relative ;  mais  dans  la  pratique 
cela  n'oflre  aucune  utility. 

523.  —  Proc6d6  au  sulfate  de  plomb.  —  Pendant 
que  Mfintz  appliquait  le  sulfate  de  zinc  au  dosage  du  sul- 
fure de  carbone,  j'employais  le  sulfate  de  plomb  humide 
dans  le  m&me  but. 
»■ .»  ■    — - 

(')  Correction  pour  l'adherence  du  pltrole  au  tube  6tir6. 
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Dans  le  ballon  B  (C\$.  115),  on  place  J 00  grammes  de 
sulfate  de  plomb  recemment  precipite  (');  puis  on  verse 
dans  le  ballon  50  grammes  du  sulfocarbonate  h  analyser  et 
Ton  procfede,  pour  le  reste  de  l'operation,  comme  il  vient 
d'etre  dit.  La  substitution  du  sulfate  de  plomb  &  la  solution 
saturee  de  sulfate  de  zinc  a  l'avantage  d'eviter  la  distillation 
d'une  grande  quantited'eau.  L'operation  dureainsi  moins 
de  temps.  Les  rgsultats  obtenus,  par  ces  deux  proo£d6s, 
sur  le  meme  gchantillon  de  sulfocarbonate  sont  identiques. 
Aucun  des  procedes  proposes  jusqu'ici  n'est  exact  &  plus 
de  2  p.  100  pr&s.  Le  procede  &  l'hyposulfite  (')  est  impra- 
ticable  et  expose  l'oplrateur  a  des  explosions  &  peu  prfes 
inevitables. 

524.  —  Dosage  de  la  potasse.  —  Le  dosage  de  la 
potasse  se  fait  sur  2  grammes  de  sulfocarbonate  qu'on 
traite  dans  un  ballon  par  de  l'acide  chlorhydrique.  On 
etend  de  50  centimetres  cubes  d'eau  et  Ton  fait  bouillir 
pendant  ?  d'heure.  On  filtre,  on  evapore  &  sec  et  on  fait  le 
dosage  par  le  procede  de  Th.  Schloesing  ou  par  le  platinc, 
comme  s'il  s'agissait  d'un  chlorure  de  potassium. 

'  (')  Prepare  en  dlcomposant  le  carbonate  par  l'acide  sulfurique  et 
lavant  jasqu'a  neutrality  da  sulfate  obtenu.  On  conserve  le  sulfate 
sous  Teau. 

(*)  Comptes  rendu*  de  VAcadimie,  novembre  1 882. 
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TABLES  POUR  LE  CALCUL  DES  ANALYSES 


INSTRUCTION   SUR   I/EMPLOl   DE   CES  TABLES. 


I.  —  Table  des  Equivalents  employ 6s  dans  l'ou- 
vrage. 

II.  Table  des  coefficients  pour  le  calcul  des 
analyses.  —  La  deuxieme  colonne,  portant  en  IMe Subs- 
tance trouvSe,  contient  les  facteurs  par  lesquels  il  faut 
multiplier  le  poids  des  corps,  donn6  par  la  balance,  poor 
connattre  le  poids  Equivalent  de  la  substance  cherchSe. 
Exemple  :  On  dose  Tacide  phosphorique  dans  1  gramme 
d'une  substance  quelconque,  on  a  obtenu  0*r,241  de  phos- 
phate de  fer  (PhO'F'O3);  pour  connaltre  le  poids  d'acide 
phosphorique  contenu  dans  1  gramme  de  cette  mati&re, 
on  effectuera  le  produit  0,47  X  0,241 ;  le  poids  corres- 
pondant  d'acide  phosphorique  est  ggal  &  0*r,11327. 

III.  —  Table  pour  le  calcul  du  phosphate  triba- 
sique.  —  Ayant  dos6,  dans  100  grammes  d'un  superphos- 
phate, 13*%52  d'acide  phosphorique  soluble,  on  trouvera 
le  taux  correspondant  de  phosphate  tribasique  rendu  so- 
luble, en  multipliant  13,52  par  le  facteur  2,183  =  29,47 

p.  100. 

Si  Ton  se  conlente  d'une  approximation,  tr&s-suffisante 
dans  beaucoup  de  cas,  un  simple  coup  d'oeil  sur  la  table 
montre  que  4  3"  ,52  d'acide  phosphorique  correspondent 
&  29" ,5  environ  de  phosphate  tribasique. 
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IV.  —  Table  pour  le  calcul  de  l'ammoniaque,  du 
sulfate  d'ammonlaque  et  des  nitrates  de  soude  et 
de  potasse,  d'aprds  le  poids  de  l'azote.  —  Elle 
donne  immediatement,  pour  chaque  fraction  de  0,25  d'a- 
zote  contenue  dans  un  des  quatre  corps  azotes  inscrits  en 
haul  de  la  table,  le  taux  correspondant  d'ammoniaque,  de 
sulfate  d'ammonlaque,  de  nitrate  de  soude  et  de  nitrate 
de  potasse. 

V.  —  Table  pour  le  calcul  de  l'azote  dos6  en  vo- 
lume. —  Elle  est  accompagnee  d'un  texte  explicatif. 

VI.  —  Table  pour  les  analyses  de  nitrates.  — 

Cette  table  est  destinee  h  rendre  inutile  tout  calcul  pour 
la  fixation :  1°  du  taux  d'azote  \  2°  du  taux  de  nitrate  pur 
dans  un  nitrate  de  soude  ou  de  potasse  du  commerce, 
analyst  par  la  methode  de  Schloesing.  Cette  table  a  6te 
calcuiee  seulement  pour  des  nitrates  renfermant  plus  de 
72  p.  100  de  nitrate  pur,  le  commerce  et  l'agriculture 
n'ayant  jamais  &  faire  analyser  des  nitrates  &  plus  bas  titre. 
Les  nombres  en  caractferes  gras  (colonnes  1  et  5  de  chaque 
page)  indiquent  le  nombre  de  centimetres  cubes  de  bioxyde 
d'azote  provenant  de  la  decomposition,  par  le  protochlorure 
de  fer,  de  5  centimetres  cubes  d'une  solution  du  nitrate 
ft  analyser  renfermant,  par  litre,  66  grammes  de  sel  s'il 
s'agit  de  nitrate  de  soude,  et  80  grammes  si  Ton  a  affaire 
b  du  nitrate  de  potasse.  Le  nombre  place  en  tete  de  la 
page  indique  le  volume  de  bioxyde  d'azote  provenant  de 
la  decomposition  de  5  centimetres  cubes  de  liqueur  nor- 
male  de  nitrate  de  soude  ou  de  potasse,  mesure  a  la  meme 
pression  et  &  la  meme  temperature  que  le  volume  de  gaz 
obtenu  dans  la  decomposition  des  nitrates  h  analyser. 

Un  exemple  fera  comprendre  le  maniement  de  cette 
table : 

D'une  part,  5  centimetres  cubes  de  solution  normale 
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de  nitrate  de  soude  ont  donng  94  centimetres  cubes  de 
bioxyde  d'azote  b  la  temperature  et  &  la  pression  auxquelles 
on  a  op£r£. 

De  l'autre,  5  centimetres  cubes  d'une  solution  de  ni- 
trate de  soude  du  commerce  (66  grammes  par  litre)  ont 
fourni  S^fi  de  bioxyde  d'azote  &  la  ra&me  temperature 
et  &  la  m&me  pression. 

On  cherche  la  table  portant  en  t&te  le  nombre  94°%  et 
en  regard  du  nombre  85c%5  (5*  colonne)  on  trouve  90,95 
et  dans  la  colonne  suivante  14,981 ;  d'aprfes  cela,  le  nitrate 
analyst  renferme  90,95  p.  100  de  nitrate  pur  et  14,981 
p.  100  d'azote.  Si,  pour  obtenir  les  m&mes  volumes  res- 
pectifs  (94ec  et  85c%5)  de  bioxyde  d'azote,  c'est  du  nitrate 
de  potasse  au  lieu  de  nitrate  de  soude  qu'on  analyse,  le 
nitrate  essayg  contient  90,95  p.  100  de  nitrate  de  potasse 
et  12,608  p.  100  d'azote. 

VII.  —  Table  pour  le  dosage  des  nitrates  dans 
les  engrais  compos6s.  —  Gette  table  porte  en  tfete  de 
cbaque  page  :  Nitrate  de  soude,  ce  sel  ayant  6t6  cboisi 
comme  terme  de  comparaison  pour  la  mesure des  volumes 
de  bioxyde  d'azote  obtenus  dans  l'analyse  des  engrais  com- 
plexes. Les  indications  de  la  table  ne  commencent  qu'& 
parlir  de  50  centimetres  cubes  de  bioxyde  d'azote  mesurg, 
c'est-a-dire  qu'il  faut  s'arranger,  comme.je  l'ai  dit§  181, 
de  maniere  &  obtenir  toujours  au  raoins  50  centimetres 
cubes  de  bioxyde  d'azote,  dans  la  decomposition  par  le 
protochlorure  de  fer. 

On  se  sert  de  celte  table  de  la  maniere  suivante: 
Supposons  que  20  centimetres  cubes  de  solution  concen- 
tr&e  d'un -engrais  complexe,  correspondant  &  10  grammes 
d'engrais  &  analyser,  iburnissent  55ce,5  de  bioxyde  d'azote, 
5  centimetres  cubes  de  liqueur  normale  d'AzO'NaO  don- 
nant,  h  la  m£me  temperature  et  &  la  m£me  pression, 
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92  centimetres  cubes  de  bioxyde.  Dans  la  table  portant 
en  tete  92  centimetres  cubes  (p.  188),  on  trouve  en  re- 
gard de  55,5  (lw  colonne),  32m«r,78895 :  cela  signifie  que 
20  centimetres  cubes  de  la  liqueur  employee  (soit  10  gram- 
mes d'engrais),  renferment  32m'r,78895d'azote  &  l'etatni- 
trique.  100  grammes  d'engrais  contiennent,  d'aprfes  cela, 
0fT,328  d'azote  2*  l'etat  d'acide  nitrique,  soit  0,328  p.  100. 
On  voit  combien  sont  minimes  lesquantites  d'azote  nitri- 
que qu'on  peut  doser  par  ce  proc&lg,  car,  si  20  centime- 
tres cubes,  au  lieu  de  correspondre  &  10  grammes  d'engrais, 
represented  1  gramme  seulement  de  inatiere  premiere, 
on  arrive,  sans  la  moindre  difficult£&  doser  1'azote  nitrique 
dans  un  engrais  complexe  &moins  de^^prfes  (0*r,0328 
pour  100  grammes).  Que  1'azote  nitrique  provienne  de 
nitrate  de  potasse  ou  de  nitrate  de  soude,  dans  un  engrais 
complexe,  on  n'a  pas  &  modifier  la  methode ;  le  taux  de  la 
potasse,  s'il  y  en  a,  est  indique  par  l'analyse  de  la  partie 
soluble  de  1'engrais  et  entre  en  ligne  de  compte  dans  la 
fixation  de  la  valeur  v£nale  de  1'engrais. 

VIII  et  IX.  —  Tables  pour  l'examendu  lait.  —  La 

premiere  (table  VIII)  sert  h  determiner  la  density  reelle  du 
lait  etUier,  etant  donnles  les  indications  du  lacto-densi- 
metre  et  du  thermometre. 

La  deuxieme  (table  IX)  sert  au  meme  usage  pour  le  lait 
bleu,  c'est-k-dire  priv£  de  sa  crfeme. 
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I.  —  fiqoivalenta. 


HYDEOOilNB  =  I. 


Aluminium .   . 

Al. 

13.7 

Magnesium .   . 

Mg. 

12.0 

| 

Antimoine 

Sb. 

122.0 

Manganese  .   . 

Mn. 

27.5 

: 

Argent.   . 

Ag. 

108.0 

Mercure  .  .   . 

Hg. 

100. 0 

Arsenic  . 

As. 

75.0 

Molybdene  .   . 

Mo. 

48.0 

Azote  .   . 

Az. 

li.O 

Nickel,   .   .  . 

M. 

29.5 

Baryum  . 

Ba. 

68.5 

Or 

Au. 

197.0 

Bismulh  . 

Bi. 

210.0 

Oxygene  ,   .  . 

0. 

8.0 

Bore.  .   . 

B. 

10.9 

•Palladium  .   . 

Pd. 

53.3 

Brome.   . 

Br. 

80.0 

Phosphore  .   . 

Ph. 

31.0 

Cadmium. 

Cd. 

56.0 

Platine.  .   .   . 

Pt. 

98.7 

Calcium  . 

Ca. 

20.0 

Plomb.   .   .    . 

Pb. 

103.5 

Carbone  . 

C. 

6.0 

Potassium  .   . 

K. 

39.1 

1 
i 

I  Chlore.   . 

CI. 

35.5 

Rubidium.  .   . 

lib. 

85.4 

« 

i 

■ 

|j  Chrome  . 

Cr. 

26.7 

Selenium.  .   . 

Se. 

39.7 

I          : 

1  Cobalt.   . 

Co. 

29.5 

Silicium  . 

Si. 

21.  ofl 

Goesium  . 

.  .  c$. 

133.0 

Sodium   .   .   . 

Na. 

23.0  1 

Cuivre.   . 

Cu. 

31.7 

S. 

16.0  1 

Etaln  .   . 

Sn. 

59.0 

Strontium  .   . 

Sr. 

43.8  H 

Fer.   .   . 

Fe. 

28.0 

Tellure   .   .   . 

Te. 

64. OM 

Fluor  .   . 

Fl. 

19.0 

Thallium.   .   . 

Tl. 

204.0  I 

Glucinium 

Gl. 

7.0 

Titane.   .  .   . 

Ti. 

25.0  1 

Hydrogene 

H. 

1.0 

Uranium .   .  . 

Ur. 

60.0  1 

i 

lode.   .   . 

I. 

127.0 

Vanadium   .   . 

Va. 

68.6  1 

i 

Litbium  . 

L- 

7.0 

Zn. 

32.6  1 

! 

** 
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SUB8TANQB  CHERCHEE. 

% 

SUBSTANCE  TROUVEE. 

Acide  antique 2(C4R«0«L 

SO3. 

1.5C0 

.  C4H404. 

co»- 

1.364 

—    arsenieux  .   .   . 

.  AsO3. 

AsS3. 

0.805 

—    arstaieux .   .   , 

.   .  AsO3. 

21. 

0.423 

—    arsenique .   .   . 

.  AsO8. 

AsS3. 

0.935 

—    carbonique.  .   . 

.   .  CO*. 

CaO,  CO*. 

0.440 

—    carbonique.  .   . 

.  co\ 

BaO,  CO*. 

0.223 

—    carbonique.  .   , 

.  CO'. 

PbO,  CO*. 

0.165 

—    chlorhydrique  . 

.  HCI. 

SO3. 

0.912 

—   chlorhydrique  . 

.  HCI. 

AgCl. 

0.2542 

—    malique.  .   .   . 

.  C,H,0"1 

SO3. 

1   675 

—    nitrique.  .   .   . 

.  A*0\ 

AzH3. 

*    .  V  1  V 

3   176 

—    nitrique.  .   .   « 

,   .  AzO5. 

SO3. 

1   350 

—    nitrique.  .   . 

.   .  AzO8. 

Az. 

3  857 

—    phosphorique. 

.   .  PhO8. 

Ph05Fe*03. 

0.470 

—    phosphorique.  . 

.   .  PhO8. 

Ph082M*0. 

0.640 

—    phosphorique. 

.   .  PhO8. 

PhO*3CaO. 

0.458 

-  f 
—    phosphorique.  , 

,   .  PhO*. 

PhO8,  Al'O3. 

0.582 

—   sulforique.   .  , 

.  .  so3. 

C*03  -4-  3HO. 

0.635 

—   sulfurique.   . 

.   .  SO3. 

BaO,  SO3. 

0.343 

—   tartrique  .   .   , 

.  .  WO11. 

SO3 

1.875 

Ammoniaque   .  .   . 

.   .  AxH3. 

AzH'Cl  -4-  PtCl*. 

0  0761 

Ammoniaaue  .   .  . 

.    -    A*fl» 

AzH4Cl. 

0.318 
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SUBSTANCE  CHBRCU&J. 

SUBSTANCE  TROUV^E.  1 

Az. 

1.214 

Ammonium  (oxvde  d') .   .  AzH'O. 

AzH4Cl  -*-  1'tCl*. 

0.1164 

AgCl. 

0.753 

Argent  (oxyde  d')   .   .   .  AgO. 

AgCl. 

0.8085 

AzHs. 

0.823 

(AzH'Cl),  PtCl*. 

0.0627 

S0S. 

0.350 

PlaluedicMtranM 

.0.1415 

CO*. 

3.477 

BaOXO*. 

0.777 

fiaO.SO*. 

0.656 

CaO. 

0.7142 

Carbonate  de  cbaux.  .   .  CaO.CO1. 

SO3. 

1 .  728 

—       de  cbaux.  .   .  CaO.CO*. 

CO*. 

2.273 

—       de  cbaux.  .   .  CaO.CO1. 

CaO. 

1.786 

—       de  magnesia  .  MgO.CO*. 

CO*. 

1.909 

—       de  magn&ie  .  2(I|0.C0*). 

PhO'2MgO. 

0.757 

—      de  magntsie  .  MgOCO*. 

MgO. 

2.100 

—       de  potasse  .   .  KO.CO*. 

CO*. 

3.142 

—       de  potasse  .   .  KO.CO*. 

SO5. 

1.728 

—      de  soude.  .   .  NaO.CO*. 

SO8. 

1.325  | 

—      de  sonde.  .  .  NaO.CO*. 

CO*. 

2.409  I 

Carbone C. 

CO*. 

0.273  || 

Table  des  coefficients.  (Suite.) 
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SUBSTANCE  CHERCHEE. 


Chaux GaO. 

Chaux GaO. 

Chaux CaO.    . 

Chlore CI. 

Chlore CI. 

Chlore CI. 

Chlore CI. 

Chlorure  de  sodium.  .   .  NaCl. 

—  de  potassium   .  KC1. 

—  de  potassium   .  KCI. 

Cuivre Cu. 

Etain So. 

Fer Fe. 

Fer 2Fe. 

Fer Fe. 

Fer  (protoxydej  ....  2FeO. 

Fer  (peroxyde) Fe*03. 

Fer  (peroxyde) Fe*03. 

FScule C^H^O1*. 

Humique  (substance)  .   . 
Humique  (substance)  .   . 

Magnisie MgO. 

Magn6sie MgO. 


SUBSTANCE  TROUVBE. 


GO*. 

1.273 

CaO.CO*. 

0.560 

CaO.SO3. 

0.412 

MgGl. 

0.747 

RCl. 

0.476 

NaCl. 

0.607 

AgCI. 

0.247 

CI. 

1.647 

KCI.  PtCl*. 

0.305 

Gl. 

2.101 

GuO. 

0.798 

SnO. 

0.803 

FeO. 

0.778 

Fe*03. 

0.700 

Ad40,803+  FeO.S03 

.  0.143 

Fe*03. 

0.900 

2FeO. 

1.111 

Fe*03Ph0». 

0.530 

C^H^O1*. 

0.900 

CO*. 

0.471 

C. 

1.724 

Ph0'2Mg0. 

0.360 

MgO.S03. 

0.334 
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SUBSTANCE  CHERCHAe. 


SUBSTANCE  TROUVJ&B- 


Manganese  (protoxyde) 

.  3MqO. 

Mn304. 

0.930 

Manganese  (peroxyde). 

.  MnO*. 

Mn30\ 

1.03S 

.  KO. 

(KG1). 

0.632 

.  KO. 

CO*. 

2.141 

.  KO. 

SO3. 

1.178 

.  KO. 

K0,S03. 

0.541 

.  KO. 

KC1.  PtCP. 

0.193 

Plomb 

.  Pb. 

PbO,S03. 
Az. 

0.683 

Proteique  (matiere).   . 

• 

6.250 

.  NaO. 

NaGl. 

0.530 

.  NaO. 

NaOCO1. 

0.585 

.  NaO. 

NaO.S03. 

0.437 

.  NaO. 

NaO.AzO3. 

0.365 

Sucre  de  canne  .   .   . 

.  C,»H,,0,«. 

C,1flI10,t. 

0.950 

(CISHI80'*). 

1.000 

—    de  raisin  .   .   . 

.  C'MI'M)1*. 

CuO.SO*  -+-  5aq. 

0.144 

—    de  raisin  .   .   . 

.  C,«H,»0,t. 

GuO. 

0.453 

—   de  glucose.  .   . 

.  CH^O1'. 

Gu. 

0.569 

—    de  canne  .   .   . 

.  CM^O". 

GuO. 

0.430 

Sulfate  de  potas.se  .    . 

.  K0.S03. 

BaOSO3. 

0.747 

—     de  chaux.   .   . 

.  CaO.SO3.    • 

CaO.CO1. 

1.320 

—     de  chaux.   .   . 

.  CaO.SO3. 

SO3. 

1.700 

.  Zn. 

ZnO. 

0.803 

, 
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it 
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III. 

—  Galcul  du  phosphate  tribasiquek^tq^ 

1 

2.183 

34 

74.222 

67 

146.261 

2 

4.366 

35 

76.405 

68 

148.444 

3 

6.549 

36 

78.588 

69 

150.627 

4 

8.732 

37 

80.771 

70 

152.810 

5 

10.915 

38 

82.954 

1\ 

154.993 

6 

13.098 

39 

85.137 

72 

157.176 

7 

15.281 

40 

87.320 

73 

159.359 

8 

17.464 

41 

89.503 

74 

161.542 

9 

19.647 

42 

91.686 

75 

163.725 

10 

21.830 

43 

93.869 

76 

165.908 

11 

24.013 

4i 

96.052 

77 

168.091 

12 

26.196 

45 

98.235 

78 

170.274 

13 

28.379 

46 

100.418 

79 

172.457 

14 

30.562 

47 

102.601 

80 

174.640 

IS 

32.745 

48 

104.784 

81 

176.823 

16 

34.928 

49 

106.967 

82 

179.006 

17 

37.111 

50 

109.150 

83 

181.189 

18 

39.294 

51 

111.333 

84 

183.372 

19 

41.477 

52 

113.516 

85 

185.555 

20 

43.660 

53 

115.699 

86 

187.738 

21 

45.843 

54 

117.882 

87 

189.921 

22 

48.026 

55 

120.065 

88 

192.104 

23 

50.209 

56 

122.248 

89 

194.287 

24 

52.392 

57 

124.431 

90 

196.470 

25 

54.575 

58 

126.614 

91 

198.653 

26 

56.758 

.59 

128.797 

92 

200.836 

27 

58.941 

60 

130.980 

93 

203.019 

28 

61.124 

61 

133.163 

94 

205.202 

29 

63.307 

62 

135.346 

95 

207.385 

30 

65.490 

63    • 

137.529 

96 

209.568 

31 

67.673 

64 

139.712 

97 

211.751 

32 

69.856 

65 

141.895 

98 

213.934 

33 

72.039 

66 

144.078 

99 

216.117 

\/ 


■y 
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TAUX 

AzH» 

AzH3S03H0 

NaO.AzO8 

KO.AzO5 

TAUX 

d'azote 
p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

d'azote 
p.  100. 

1.00 

1.214 

4.714 

6.072 

7.219 

1.00 

1.25 

1.516 

5.892 

7.589 

9.024 

1.25 

1.50 

1.821 

7.071 

9.107 

10.829 

1.50 

1.75 

2.123 

8.249 

10.625 

12.634 

2.75 

2.00 

•  2.429 

9.428 

12.143 

14.439 

2.00 

2.25 

2.703 

10.606 

13.661 

16.244 

2.2* 

2.50 

3.036 

11.785 

15.179 

18.049 

2.50 

2.75 

3.331 

12.963 

16.697 

19.854 

2.75 

3.00 

3.643 

14.142' 

18.215 

21.659 

3.00 

3.25 

3.945 

15.320 

19.733 

23.464 

3.25 

3.50 

4.250 

16.449 

21.251 

25.269 

3.50 

3.75 

4.552 

17.677 

22.768 

27.074 

3.75 

4.00 

4.857 

18.856 

24.286 

28.879 

4.00 

4.25 

5.159 

20.034 

25.804 

30.684 

4.25 

4.50 

5. 464 

21.213 

27.322 

32.489 

4.50 

4.76 

5.766 

22.391 

28.840 

34.294 

4.75 

5.00 

6.071 

23.570 

30.358 

36.099 

5.00 

5.25 

6.373 

24.748 

31.876 

37.904 

5.25 

5.50 

6.679 

25.927 

33.394 

39.709 

5.50 

5.75 

6.981 

27.105 

34.912 

11.514 

5.75 

6.00 

7.286 

28.284 

36.430 

43.319 

6.00 

6.25 

7.588 

29.462 

37.947 

45.124 

6.25 

C.50 

7.893 

30.611 

39.465 

46.929 

6.50 

6.75 

8.195 

31.819 

40.983 

48.734 

6.75 

7.00 

8.500 

32.998 

42.501 

50.539 

7.00 

7.25 

8 .  802 

34.176 

44.019 

52.34i 

7.25 

7.50 

9.107 

• 

35.355 

45.537 

54.149 

7.50 

7.75 

9.409 

36.553 

47.055 

55.954 

7.75 

^^ 


Table  des  composts  azotes.  (Suite.)      761 

TAUX 
d'asote 
p.  100. 

AzH» 
p.  100. 

AzII'SO'HO 
p.  100. 

NaO.AzO8 
p.  100. 

KO.AzO5 
p.  100. 

TAUX 
d'azoti 
p.  100. 

8.00 

9.714 

37.712 

48.573 

57.759 

8.00 

6.25 

10.017 

38.890 
• 

50.091 

59.564 

8.25 

8.50 

10.321 

40.069 

51.609 

61.369 

8.50 

8.75 

10.624 

41.247 

53.126 

63.174 

8.75 

9.00 

10.929 

42.426 

54.644 

64.979 

9.00 

9.25 

11.231 

43.604 

56.162 

66.784 

9.25 

9.50 

1 1 . 536 

44.783 

57.680 

68.589 

9.50 

9.75 

11.838 

45.961 

59.198 

70.394 

9.75 

10.00 

12.143 

47.140 

60.716 

72.199 

10.00 

10.25 

12.415 

48.318 

62.234 

74.004 

10.25 

10.50 

12.750 

49.497 

63.752 

75.809 

10.50 

10.75 

13.053 

50.675 

65.270 

77.614 

10.75 

11.00 

13.357 

51.854 

66.788 

79.419 

11.00 

11.25 

13.660 

53.032 

68 . 305 

81.224 

11.25 

11.50 

13.964 

54.211 

69.823 

83.029 

11.50 

11.75 

11.267 

55.389 

71.341 

84.834 

11.75 

12.00 

14.572 

56.568 

72.859 

86.639 

12.00 

12.25 

14.874 

57.746 

74.377 

88.444 

12.25 

12.50 

15.179 

58.925 

75.895 

90.249 

12.50 

12.75 

15.481 

60.103 

77.413 

92.054 

12.75 

13.00 

15.786 

61.282 

78.931 

93.859 

13.00 

13.25 

16.089 

62.460 

80.449 

95.661 

13.25 

13.50 

16.393 

63.639 

81.967 

97.469 

i 

13.50 

13.75 

16.696 

64.817 

83.484 

99.274 

13.75 

14.00 

17.000 

66.996 

85.002 

14.00 

14.25 

17.303 

67.174 

86.520 

14.25 

14.50 

17.607 

68.353 

88.038 

14.50 

760      IV.  —  Table  des  composes  azotfe. 


TACX 

AzH3 

AzH3S03H0 

NaO.AzO* 

KO.AzO* 

TMJX 

d'azote 
p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

d'azoti 
p.  100.  I 

1.00 

1.214 

4.714 

6.072 

7.219 

1.00    | 

1.25 

1.516 

5.892 

7.589 

9.021 

1.25    1 

1.50 

1.821 

7.071 

9.107 

10.829 

1.50 

1.75 

2.123 

8.249 

10.625 

12.634 

2.75 

2.00 

2.129 

9.428 

12.143 

14.439 

2.00 

2.25 

2.703 

10.606 

13.661 

16.244 

2.2S 

2.50 

3.036 

11.785 

15.179 

18.049 

2.50 

2.75 

3.331 

12.963 

16.697 

19.854 

2.75 

3.00 

3.643 

14.142' 

18.215 

21.659 

3.00 

3.25 

3.945 

15.320 

19.733 

23.464 

3.25 

3.50 

4.250 

16.449 

21.251 

25.269 

3.50 

3.75 

4.552 

17.677 

22.768 

27.074 

3.75 

4.00 

4.857 

18.856 

24.286 

28.879 

4.00 

4.25 

5.159 

20.034 

25.804 

30.684 

4.25 

4.50 

5.464 

21.213 

27.322 

32.489 

4.50 

4.75 

5.766 

22.391 

28.840 

34.294 

4.75 

5.00 

6.071 

23.570 

30.358 

36.099 

5.00 

5.25 

6.373 

24.748 

31.876 

37.904 

5.25 

5.50 

6.679 

25.927 

33.394 

39.709 

5.50 

5.75 

6.981 

27.105 

31.912 

41.514 

5.75 

6.00 

7.286 

28 . 284 

36.430 

43.319 

6.00 

6.25 

7.588 

29.462 

37.947 

45.124 

6.25 

6.50 

7.893 

30.611 

39.465 

46.929 

6.50 

6.75 

8.195 

31.819 

40.983 

48.734 

6.75 

7.00 

8.500 

32.998 

42.501 

50.539 

7.00 

7.25 

8.802 

34.176 

44.019 

52.341 

7.25 

7.50 

9.107 

35.355 

45.537 

54.149 

7.50 

7.75 

9.409 

36.553 

47.055 

55.954 

7.75 

Table  des  composts  azot6s.  (Suite.)      761 


TAUX 
d'asoti 
p.  100. 

AzH» 
p.  100. 

AzH'SO'HO 
p.  100. 

NaO.AzO5 
p.  100. 

KO.AzO* 
p.  100. 

TAUX 
d'azoti 
p.  100. 

8.00 

9.714 

37.712 

48.573 

57.759 

8.00 

8.25 

10.017 

38.890 
• 

50.091 

59.564 

8.25 

8.50 

10.321 

40.069 

51.609 

61.369 

8.50 

8.75 

10.624 

41.247 

53.126 

63.174 

8.75 

9.00 

10.929 

42.426 

54.644 

64.979 

9.00 

9.25 

11.231 

43.604 

56.162 

66.784 

9.25 

9.50 

11.536 

44.783 

57.680 

68.589 

9.50 

9.75 

11.838 

45.961 

59.198 

70.394 

9.75 

10.00 

12.143 

47.140 

60.716 

72.199 

10.00 

10.25 

12.445 

48.318 

62.234 

74.004 

10.25 

10.50 

12.750 

49.497 

63.752 

75.809 

10.50 

10.75 

13.053 

50.675 

65.270 

77.614 

10.75 

11.00 

13.357 

51.854 

66.788 

79.419 

11.00 

11.25 

13.660 

53.032 

68.305 

81.224 

11.25 

11.50 

13.961 

54.211 

69.823 

83.029 

11.50 

11.75 

11.267 

55.389 

71.341 

84.834 

11.75 

12.00 

14.572 

56.568 

72.859 

86.639 

12.00 

12.25 

14.874 

57.746 

74.377 

88.444 

12.25 

12.50 

15.179 

58.925 

75.895 

90.249 

12.50 

12.75 

15.481 

60.103 

77.413 

92.054 

12.75 

13.00 

15.786 

61.282 

78.931 

93.859 

13.00 

13.25 

16.089 

62.460 

80.449 

95.664 

13.25 

13.50 

16.393 

63.639 

81.967 

97.469 

1 

13.50 

13.75 

16.696 

64.817 

83.484 

99.274 

13.75 

14.00 

17.000 

66.996 

85.002 

14.00 

14.25 

17.303 

67 . 1 74 

86.520 

14.25 

14.50 

17.607 

68.353 

88.038 

14.50 

764 
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VI.  —  Table  des  nitrates. 

5«  de  liqueur  normal*  donnent  SO"  de  AsO*. 


I  As°s 

NITBATB 

AZi 
pom 

DTK 

■  100 

AsO1 

NIT*  ATI 

AZOTE 
pour  100 

D      an 

pur 

de 

de 

en 

pur 

de 

de 

[[cent.  cub. 

p.  100. 

NaO,  AiO' 

10,  Art*. 

cent.  enb. 

p.  100. 

RaO.AtO* 

10,  AjO*. 

66.0 

70    99 

11.895 

10.010 

77.6 

86.11 

14.182 

11.934 

66.5 

72.77 

-  986 

-  087 

78.6 

86.66 

-  274 

12.011  j 

66.0 

73.33 

12.078 

-    164 

78.5 

87.22 

-  365 

-  088 

66.5 

73.88 

-   169 

-  241 

79.6 

87.77 

-  457 

-  165 

67.0 

74.44 

-  261 

-   318 

79.5 

88.33 

-  548 

-  241  ! 

67.5 

74.99 

-   352 

-  395 

60.0 

88.88 

-  640 

-  318! 

68.0 

75.55 

-  444 

-  472 

86.5 

89.44 

-  731 

-  395  j 

68.5 

76.11 

-   535 

-  549 

81.6 

89.09 

-  823 

-  472 

69.0 

76.66 

-  627 

-  626 

81.5 

90.55 

-  914 

-   549' 

69.5 

77.22 

-   718 

-   703 

82.0 

91.11 

15.006 

-  626 

70.0 

77.77 

-   810 

-   780 

82.5 

91.66 

-  097 

-   703 

70.5 

78.33 

-   901 

-  857 

83.0 

92.22 

-    189 

-  780 

71.0 

78.88 

-  993 

-  934 

83.5 

92.77 

-   280 

-   857 

71.5 

79.41 

13.084 

11.010 

64.0 

93.33 

-   372 

-  934 

72.0 

79.99 

-    176 

-  087 

64.5 

93.88 

-  463 

13.011 

72.5 

80.^5 

-   267 

-   161 

85.0 

94.44 

-  555 

-  088 

73.0 

81. U 

-   359 

-  241 

85.5 

94.99 

-  646 

-   165 

78.5 

81.66 

-  450 

-   318 

86.0 

95.55 

-   738 

-  241 

74.0 

82.22 

-   542 

-   395 

86.5 

96.11 

-  829 

-  318 

74.5 

82.77 

-   633 

-  472 

87.0 

96.66 

-  921 

-395 

75.0 

83.33 

-   725 

-   549 

87.5 

97.22 

16.012 

-  472 

76.5 

83.88 

-  816 

-   626 

88.0 

97.77 

-   104 

-  549 

76.0 

84.44 

-  908 

-   703 

88.5 

98.33 

-   195 

-  626 

76.5 

84.99 

-  999 

-   780 

80.0 

98.88 

-   287 

-   703 

77.8 

85.55 

14.091 

-   857 

89.5 

99.44 

-  378 

-   780 

^^p-»»- 


b6*%5 
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Table  des  nitrates. 

5«  de  liqueur  normale  donnent  10«,6"  de  AxO*. 


AZOTR 

AZOTR 

AsO* 

NlTBATE 

pour  100 

AsO* 

NITRATE 

poor  100 

en 

par 

de 

de 

an 

par 

de              de 

eent.cub. 

p.  100. 

NaO,  1x0* 

10,  AsO*. 

cent  cob. 

p.  100. 

IfcO,  AiO*  10,  AsO1. 

65.6 

72.37 

11.920 

10.032 

78.0 

86.18 

'14.195 

11.946 

66.0 

72,92 

12.011 

-    108 

78  5 

86.74 

-   286  12.023 

i 

66.5 

73.48 

-    102 

-    185 

79.0 

87.29 

-   377    -  099 

67.0 

74.08 

-    193 

-   261 

79.5 

87.84 

.  -  468 

-    176 

67.5 

74.58 

-  284 

-   338 

80.0 

88.39 

-   559 

-   253 

68.0 

75.13 

-    375 

-  415 

80.5. 

88.95 

-   650 |  -   329 

68.5 

75.69 

-  466 

-  491 

81.0 

89 .  50 

-   741    -   406 

69.0 

76.24 

-   556 

-   568 

81.5 

90.05 

-  832 

-  482 

69.5 

76.79 

-   648 

-  644 

82.0 

90.60 

-  923    -   559 

76.6 

77.34 

-   739 

-   721 

82.5 

91.16 

15.014 

-   635 

70.5 

77.90 

-   830 

-   797 

83.0 

91.71 

-    105 

-   712 

71.0 

78.45 

-   921 

-  874 

83  5 

92.26 

-    196 

-   789 

71.5 

79.00 

13.012 

-  951 

84.0 

92.81 

-  287 

-  865 

71.0 

79.55 

-    103 

11.027 

84.5 

93.36 

-  378    -  942 

79.5 

80.11 

-    194 

-   104 

85.0 

93.92 

-  469  13.018 

78.0 

80.66 

-   285 

-    180 

85.5 

94.47 

-   560J  -  095 

78.5 

81.21 

-  876 

-   257 

86.0 

95.02 

-  651 

-    172 

74.0 

81.76 

-  467 

-  334 

86.5 

95.57 

-  742 

-  248 

74.5 

82.32 

-   558 

-  410 

87.0 

96.13 

-  833 

-  325 

75.0 

82.87 

-   649 

-   487 

87.5 

96.68 

-  924 

-  401 

76.5 

83.42 

-   740 

-  563 

88.0 

97.23 

16.015 

-  478 

76.6 

83.97 

-  831 

-  640 

88.5 

97.78 

-    106 

-  554 

76.5 

84.53 

-  922 

-   716 

89.0 

98.34 

-   197 

-  631 

77.6 

85.08 

14.013 

-   793 

89.6 

98.89 

-  288 

-  708 

77.6 

85.63 

-   104 

-  870 

90.0 

99.44 

-  397 

-  784 

91" 
Table  dea  nitrates. 


ABO* 

"T 

p""7«0 

AbO> 

p. .r 

Ht 

Iw 

~~d! 

t. 

*    Pi 

72.52 

11.945 

10.053 

78. S 

86.26 

U.2C8  11.957 

7S.07 

12.035 

-  129 

71.  • 

86.81 

-   ?9s'l2.033 

73.62 

-   126 

-   205 

71. B 

87.38 

-  389 

-    109 

74.17 

-  217 

-   281 

99.0 

87.91 

-  479 

-    185 

74  72 

-  307 

-   357 

SO. 6 

88.46 

-   570 

-   262 

75.27 

-  398 

,-   434 

81.0 

89.01 

-   660 

-   33S 

75. 82 

-   488 

-   510 

It. 6 

89.56 

-  751 

-  414 

78.37 

-   579 

-   5B6 

«1.0 

90.10 

-  841 

-   490 

76.32 

-  669 

-   662 

82. b 

90.65 

-  932 

-   5GG 

77.47 

-   760 

-   738 

43.0 

91.20 

15.022 

-   642 

78.02 

-  850 

-  814 

81. G 

91.75 

-   IIS 

-   719 

78.57 

-  941 

-   891 

84.0 

92.30 

-   203 

-   795 

79.12 

13.031 

-  907 

84.  G 

92.85 

-   M4 

-  871 

79.67 

-    122 

11.043 

86.0 

93.40 

-   884 

-   947 

80.21 

-  212 

-    119 

U.I 

93.95 

-   475 

13.023 

80.76 

-  303 

-    195 

80.0 

94.50 

-   567 

-  099 

81.31 

-   393 

-   271 

81.  G 

95.05 

-   656 

-   176 

81. 86 

-   484 

-   348 

87.0 

95.60 

-   746 

-   252 

82.41 

-   574 

-  424 

87. G 

96.15 

-   835 

-   358 

82.96 

-   665 

-  500 

88.0 

96.70 

-   927 

-   404 

83.51 

-   755 

-  576 

88.  B 

97.25 

16.018 

-   480 

S4.06 

-   846 

-   652 

89.8 

97.80 

-    108 

-   556 

84.  CI 

-  936 

-   728 

81. G 

98.35 

-    199 

-   633 

85.16 

14.027 

-   805 

90.0 

98.90 

-   289 

-   709 

85.71 

-   117 

-   881 

90.  S 

99.45 

-   S80 

-   785 

9iM,5 


767 


Table  des  nitrates. 

B"  d«  llqo.ur  normal,  doanent  91«,5  A»0*. 


- 

AZOTK 

AZOIK 

A*0» 

NITHATK 

poor  100 

AsO' 

NITRATE 

poor  100 

•j 

par 

de 

de 

•n 

par 

de 

d« 

jcrat.rab. 

p.  100. 

!U0,  AO» 

10, 10'. 

cm.  cob. 

p.  100. 

HaO,  A0» 

10.  A*. 

66.5 

72.67 

11.970 

10.073 

78.0 

86.33 

14.220 

> 

11.967 

67.0 

73.22 

12.060 

-   149 

78.5 

86.88 

-  310 

12.043 

67.6 

'73.77 

-   150 

-  225 

80. 0 

87.43 

-  400 

-   119 

68.0 

74.31 

-  240 

-  301 

80.6 

87.97 

-  490 

-   1§5 

68.6 

74.86 

-  330 

-  376 

81.0 

88.52 

-  580 

-  270 

68.0 

75.40 

-  420 

-  452 

81.6 

89.07 

• 

-  670 

-  346 

68.6 

75.95 

-  510 

-  528 

88.0 

89.61 

-  760 

-  422 

70.0 

76.50 

-   600 

-  604 

88.6 

90.16 

-  850 

-  498 

70.6 

77.04 

-  690 

-  679 

88.0 

90.70 

-  940 

-  573 

71.6 

77.59' 

-  780 

-  755 

83.5 

91.25 

15.030 

-  649 

71.5 

78.14 

-  870 

-  831 

84.0 

91.80 

-   120 

-  725 

78.0 

78.68 

-   960 

-  907 

84.6 

92.34 

-  210 

-  801 

72.5 

79.23 

13.050 

-  983 

85.0 

92.89 

-  300 

-  816 

78.6 

79.78 

-   140 

11.058 

86.5 

93.44 

-  390 

-  952 

78.6 

80.32 

-  230 

-   134 

86.0 

93.98 

-  480 

13.028 

74.0 

80.87 

-  320 

-  210 

86.5 

94.53 

-  570 

-   104 

74.6 

81.42 

-  410 

-  286 

87.0 

95.08 

-  660 

-   179 

75.0 

81.96 

-  500 

-  361 

87.5 

95.62 

-   750 

-  255 

< 

75.5 

82.51 

-   590 

-  437 

88.0 

96.17 

-  840 

-  313 

76.0 

83.05 

-  680 

-   513 

88.5 

96.72 

-  930 

-  407 

76.5 

83.60 

-  770 

-  589 

88.0 

97.26 

16.020 

-  482 

77.0 

84.15 

-  860 

-  664 

88.5 

97.81 

-   110 

-  558 

77.5 

84.69 

-  950 

-  740 

80.0 

98.36 

-  200 

-  634 

76.0 

85.24 

14.040 

-  816 

80.5 

98.90 

-  290 

-  710 

76.6 

85.79 

-   130 

-  892 

81.0 

99.45 

-  380 

-  785 

768 
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ec 


Table  des  nitrates. 


See 

dc  llqaoui 

■  normal*  donnent  92*  de  AzO*. 

AsO* 

NITRATK 

AZOTE 
pour  100 

AsO' 

NITRATE 

AZOTE 
poor  IOC 

> 

•n 

par 

de 

de 

en 

pnr 

de       1 

de       I 

cent.  cab. 

p.  100. 

N»0,  A0" 

10,  10s. 

ceot.oab. 

p.  100. 

NtO,  A0  *  10, 

1  6»- 

67.0 

72.82 

11.994 

10.094 

79.5 

86.41 

14.232 

11 

.977 

67.5 

73.36 

12.084 

-   169 

80.0 

86.95 

-  322 

12 

.053 

66.0 

73.91 

-   173 

-  245 

80.5 

87.49 

-  411 

- 

128 

68.5 

74.45 

-  263 

-  320 

81.0 

88.04 

-  501 

- 

203 

60.0 

74.99 

-  352 

-  395 

81.5 

88.58 

-  590 

- 

279 

60.5 

75.54 

-  442 

-  471 

88.0 

89.12 

-  680 

- 

354 

70.0 

76.08 

-  531 

-  546 

88.5 

89.67 

-  769 

- 

429 

70.6 

76.62 

-  621 

-  621 

88.0 

90.21 

-  859 

- 

505 

71.0 

77.17 

-   710 

-  697 

83.5 

90.76 

-  948 

- 

580 

71.5 

77.71 

-  800 

-  772 

84.0 

91.30 

15.038 

- 

655 

72.0 

78. 2G 

-  889 

-  847 

84.5 

91.84 

-   127 

- 

731 

76.5 

78.80 

-  979 

-  923 

86.0 

92.39 

-  217 

- 

806 

.73.0 

79.34 

13.0C8 

-  998 

85.6 

92.93 

-  306 

- 

881 

73.5 

79.89 

-   158 

11.073 

66.0 

93.47 

-  396 

- 

957 

74.0 

80.43 

-   247 

-   149 

86.5 

94.02 

-  485 

13 

.032 

74.5 

80.97 

-  337 

-  224 

87.0 

94.56 

-  575 

- 

107 

76.0 

81.52 

-   426 

-  299 

87.5 

95.10 

-  664 

- 

183 

76.5 

82.06 

-  516 

-  375 

68.0 

95.65 

-  754 

- 

258 

76.0 

82.60 

-  605 

-  450 

88.5 

96.19 

-  643 

- 

333 

76.5 

83.15 

-  695 

-  525 

80.0 

96.73 

-  933 

- 

409 

77.6 

83.69 

-  784 

-  601 

80.6 

97.28 

1C.022 

- 

484 

77.5 

84.23 

-  874 

-  676 

00.0 

97.82 

-   112 

- 

55» 

78.0 

84.78 

-  964 

-  751 

00.6 

98.36 

-  201 

- 

635 

78.6 

85.32 

14.053 

-  827 

01.0 

98.91 

-  291 

- 

710 

70.0 

85.86 

-   143 

-  902 

01.5 

99.45 

-  380 

- 

785 1 

' 
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Table  dea  nitrates. 

6«*  de  llqn«ar  normale  donnent  92««,5  de  AxO*. 


AzO1 

NITBATI 

AZUTB 
poor  100 

AzO1 

NITEATE 

AZOTI            1 
ponr  100         1 

en 

par 

d«       1       d« 

en 

par 

d*      1       da        1 

tact.  cob. 

p.  too. 

lUO.AiO8 

10,  Art9. 

cent. cab 

p.  100. 

NtO.AiO* 

K0,  Aid5. 1 

67.6 

72.97 

12.018 

10.114 

80.0 

86.48 

14.244 

11.987  1 

68.0 

73.51 

-   107 

-   189 

80.5 

87.02 

-  333 

12.062 

68.5 

74.05 

-   196 

-  264 

81.0 

87.56 

-  422 

-  137 

69.0 

74.59 

-  285 

-  339 

81.5 

88.10 

-  511 

-  212 

61.6 

75.13 

-  374 

-  414 

82.0 

88.64 

-  600 

-  287 

70.0 

75.67 

-  463 

-  489 

82.5 

89.18 

-  689 

-  362 

70.6 

76.21 

-  552 

-  564 

83.0 

89.72 

-   778 

-  437 

71.0 

76.75 

-  642 

-  639 

83.6 

90.27 

-  867 

-  512 

71.6 

77.29 

-  731 

-  714 

84.0 

90.81 

-  956 

-  587 

72.0 

77.83 

-  820 

-   789 

84.5 

91.35 

15.045 

-  662 

7S. 5 

78.37 

-  909 

-  864 

85.0 

91.89 

-   134 

-    737 

73.0 

78.91 

-  998 

-  938 

86.5 

92.43 

-  223 

-  811 

78.6 

79.45 

13.087 

11.013 

83.0 

92.97 

-  312 

-  886 

74.0 

79.99 

-   176 

-  088 

86.6 

93.51 

-  401 

-  961 

74.6 

80.54 

-  265 

-   163 

87.0 

94.05 

-  490 

13.036  1 

75.0 

81.08 

-  354 

-  238 

87.5 

94.59 

-  579 

-   Ill 

75.5 

81.62 

-  443 

-  313 

88.0 

95.13 

-  668 

-   186 

76.0 

82.16 

-  532 

-  388 

88.5 

95.67 

-  757 

-  261 

76.5 

82.70 

-  621 

-  463 

89.0 

96.21 

-  846 

-  336 

77.0 

83.24 

-   710 

-  538 

89,5 

96.75 

-  935 

-  411 

77.6 

83.78 

-   799 

-  613 

90.0 

97.29 

16.024 

-  486 

78.0 

84.32 

-  888 

-  688 

90.6 

97.83 

-   US 

-  561 

78.5 

84.86 

-  977 

-  763 

91.0 

98.37 

-  202 

-  636  1 

79.0 

85.40 

14.066 

-  838 

91.5 

98.91 

-  291 

-  711 

79.5 

85.94 

-   155 

-  912 

92.0 

99.45 

-  880 

-  785  1 

CULM.    4QB. 


4» 
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Table  des  nitrates. 


6««  de  liqnenr  normale  donnent  98"  de  AsO1. 


1    AsO* 

NITRATE 

AZJTK 
pour  100 

AzO' 

MTEATE 

AZOTE              1 

ponr  100          1 

eo 

pur 

do 

de 

en 

par 

de 

de       I 

cent. cub. 

p.  100. 

NaO,  AsO9 

K0,  AiO8. 

cent.  cob. 

p.  100. 

NaO.iO' 

id,  ir.  1 

68.0 

73.11 

12.042 

10 

.134 

80.6 

86.55 

14.255 

11.9971 

68.5 

73.65 

-   131 

- 

209 

81.0 

67.09 

-  344 

12.0721 

69.0 

74.19 

-  219 

- 

.283 

81.5 

87.63 

-   433 

-   146 

69.6 

74.73 

-   308 

- 

358 

82.0 

88.17 

-   521 

-  221 

70.0 

75.26 

-  396 

- 

432 

82.5 

88.70 

-  610 

-  295 

70.6 

75.80 

-  485 

- 

507 

83.0 

89.24 

-  698 

-  370 

71.0 

76.34 

-   573 

- 

581 

83.6 

89.78 

-  787 

-  441 

71.5 

76.88 

-  662 

- 

656 

84.0 

90.32 

-  875 

-  519 

72.0 

77.41 

-   750 

- 

731 

84.5 

90.86 

-  964 

-  593 

72.6 

77.95 

-  839 

- 

805 

85.0 

91.39 

15.052 

-   668 

73.0 

78.49 

-  928 

- 

880 

85.6 

91.93 

-  141 

-   742 

78.5 

79.03 

13.016 

- 

954 

86.0 

92.47 

-  229 

-  817 

74.0 

79.56 

-   105 

11 

.029 

86.6 

93.01 

-  318 

-  891 

74.6 

80.10 

-   193 

- 

103 

87.0 

93.54 

-  406 

-  966 

75.0 

80.64 

-   282 

- 

178 

87.6 

94.08 

-  495 

13.040 

75.5 

81.18 

-  370 

- 

252 

88.0 

94.62 

-  583 

-   115 

76.0 

81.71 

-  459 

- 

327 

88.5 

95.16 

-  672 

-    189 

76.5 

82.25 

-  547 

- 

401 

89.0 

95.69 

-  760 

-  264 

77.0 

82.79 

-  636 

- 

476 

89.5 

96.23 

-  849 

-  338 

77.5 

83.33 

-  724 

- 

550 

90.0 

96.77 

-  938 

-  413 

78.0 

83.87 

-  813 

- 

625 

90.5 

97.31 

16.026 

-  487 

78.5 

84.40 

-  901 

- 

699 

91.0 

97.84 

-   115 

-  562 

79.0 

84.94 

-  990 

- 

774 

91.5 

98.38 

-  503 

-   636 

70.6 

85.48 

14.078 

- 

818 

92.0 

98.92 

-  292 

-  711 

80.0 

88.02 

-   167 

- 

923 

92.5 

99.46 

-  380 

-  785 



mm 
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Table  des  nitrates. 


6M  de  liqueur  normale  donntnt  93«,5  de  A*0* 


AZOTE 

|             AZOTE 

AsO' 

Nil  BATE 

pout 

■  100 

AzO* 

NITRATE 

poar  100 

60 

par 

d« 

de 

•n 

par 

de 

de 

MDt.COb. 

p.  too. 

Ni©,Ai#* 

K0,Ai0*. 

cont.eub. 

p.  ioo. 

Naft,AsO< 

10,  Ax*4. 

68.6 

73.26 

12.066 

10.154 

81.0 

86.63 

14.267 

12.007 

69.0 

73.79 

-  154 

-  229 

81.6  . 

87.16 

-  355 

-  081 

69. S 

74.33 

-  242 

-  303 

82.0 

87.69 

-  443 

-   155 

70.0 

74.86 

-  330 

-  377 

82.6 

88.23 

-   531 

-  229 

70.6 

75.40 

-  418 

-  451 

83.0 

88.76 

-  619 

-  303 

71.0 

75.93 

-  506 

-  525 

83.6 

89.30 

-  707 

-   377 

71.5 

76.46 

-   594 

-  599 

84.0 

89.83 

-  795 

-  451* 

72.0 

77.00 

-   682 

-  673 

84.6 

90.37 

-  883 

-  525 

72.6 

77.53 

-  770 

-  747 

86.0 

90.90 

-   971 

-  599 

78.0 

78.07 

-   858 

-  821 

85.6 

91.44 

15.059 

-   673 

78.6 

78.60 

-  946 

-  895 

86.0 

91.97 

-  147 

-  748 

74.0 

79.14 

13.034 

-  969 

86.5 

92.51 

-  235 

-  822 

74.6 

79.67 

-  122 

11.043 

87.0 

93.04 

-  323 

-  896 

75.0 

80.21 

-  210 

-    118 

87.5 

93.58 

-  411 

-  970 

75.8 

80.74 

-  298 

-   192 

88.0 

94.11 

-  499 

13.044 

79.0 

81.28 

-  386 

-  266 

88.5 

94.65 

-  587 

-    118 

78.5 

81.81 

-  475 

-  340 

89.0 

95.18 

-  675 

-   192 

77.0 

82.35 

-  563 

-  414 

89.5 

95.72 

-  763 

-  2G6 

77.5 

82.88 

-  651 

-  488 

90.0 

96.25 

-  851 

•  340 

78.0 

83.42 

-  739 

-  562 

90.6 

96.79 

-  939 

-  414 

78.6 

83.95 

-  827 

-   636 

91.0 

97.32 

16.028 

-  48& 

79.0 

84.49 

-  915 

-  710 

91.6 

97.86 

-   116 

-   563 

79.6 

85.02 

14.003 

-   784 

92.0 

98.39 

-  204 

-  637 

80.0 

85.56 

-  091 

-  858 

92.5 

98.92 

-  292 

-  711 

85.5 

86.09 

-   179 

-  933 

98.0 

99.46 

-  380 

-  785 

! 
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Table  dee  nitrates. 


(M  do  liqueur  norm&le  donnent  t-4«  de  AsO*. 


AsOs 

NITRATE 

AZOTK 
pour  100 

AsO' 

NITRATE 

AZOTE             1 
pour  100 

en 

par 

de 

de 

en 

par 

de 

de        1 

cent.  cab. 

p.  100. 

KaO,  Ait' 

10,  Ait*. 

cMt.eab. 

p.  too. 

Ni#,AbO* 

It,  iit>. 

69.0 

73.40 

• 

12.090 

10.174 

81.6 

86.70 

14.280 

12.018 

69.6 

73.93 

-   177 

-  248 

82.0 

87.23 

-   368 

-   092 

70.0 

74.46 

-   265 

-  322 

82.5 

87.76 

-  455 

-    165 

70.5 

74.99 

-   352 

-  395 

83.0 

88.29 

-  543 

-  239 

71.0 

75.53 

-   440 

-  469 

83.5 

88.82 

-   631 

-   313 

71.6 

76.06 

-  528 

-  543 

84.0 

89.36 

-   718 

-   387 

72.0 

76.59 

-  615 

-  617 

84.6 

89.89 

-  806 

-  460 

72.5 

77.11 

-   703 

-   690 

85.0 

90.42 

-  893 

-   534 

73.0 

77.65 

-   790 

-   764 

85.5 

90.95 

-  981 

-   608 

73.5 

78.19 

-  878 

-  838 

88.0 

91.48 

15.069 

-   681 

74.0 

78.72 

-  966 

-  912 

68.5 

92.02 

-   156 

-   755 

74.5 

79.25 

13.053 

-  985 

87.0 

92.55 

-  244 

-   829 

76.0 

79.78 

•   141 

11.059 

87.6 

93.08 

-  332 

-  903 

75.6 

80.31 

-   229 

-    133 

88.0 

93.61 

-  419 

-   976 

76.0 

80.85 

-  316 

-  207 

88.6 

94.14 

-   507 

13.050 

76.5 

81.38 

-  404 

-   280 

89.0 

94.68 

-  594 

-   124 

77.0 

81.91 

-  491 

-  354 

89.5 

95.21 

-  682 

-    198 

77.5 

82.44 

-   579 

-  428 

90.0 

95.74 

-   770 

-   271 

78.0 

82.97 

-   667 

-   502 

90.6 

96.27 

-  857 

-   345 

78.5 

83.51 

-  754 

-   575 

91.0 

96.80 

-   945 

-  419 

79.0 

84.04 

-  842 

-  649 

91.5 

97.34 

16.033 

-  493 

79.6 

84.57 

-  930 

-  723 

92.0 

97.87 

-   120 

-   566 

80.0 

85.10 

14.017 

-   797 

92.5 

98.40 

-  208 

-  640 

80.5 

85.63 

-   105 

-  870 

93.0 

98.93 

-   295 

-  714 

,"•• 

86.17 

-   192 

-  944 

93.5 

99.46 

-  383 

-   788' 

94°%  5 
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Table  dee  nitrates. 

5«e  de  liqueur  norm*lo  donnent  94«<,6  do  AzO*. 


AsO* 

N1TBATE 

AZOTE 
pour  100 

AeO» 

NITRATE 

AZOTE            1 
pour  100         1 

en 

par 

de 

do 

on 

pur 

de       1       de        | 

cent.  cub. 

p.  190. 

Na0,As0» 

K0,Ai0*. 

cont.eob. 

p.  too. 

NaO,  Art* 

Id,  A«0\ 

69. S 

73.54 

12.113 

10.194 

82.0 

86.77 

14.293 

12.029 

70.0 

74.07 

-  200 

-  267 

88.5 

87.30 

-  380 

-   102 

70.6 

74.60 

-  287 

-  340 

83.0 

87.83 

-  467 

-    175 

71.0 

75.13 

-  374 

-  414 

83.5 

88.35 

-   554 

-  249 

71.5 

75.66 

-  461 

-  487 

84.0 

88.88 

-  642 

-  322 

72.0 

76.19 

-  549 

-   561 

84.6 

89.41 

-  729 

-  396 

72.5 

70. 71 

-  636 

-  634 

85.0 

89.94 

-  816 

-  469 

73.0 

77.24 

-  723 

-   707 

85.5 

90.47 

-  903 

-  542 

73.5 

77.77 

•  810 

-   781 

86.0 

91.00 

-  991 

-  616 

74.0 

78 .  30 

-  897 

-  854 

66.5 

91.53 

15.078 

-  689 

74.5 

78.83 

-  985 

-  928 

87.0 

92.06 

-    165 

-  762 

76.0 

79.36 

13.072 

11.001 

87.5 

92.59 

-  252 

-  836 

75.5 

79.89 

-  159 

-  074 

88.0 

93.12 

-  339 

-  909 

76.0 

80.42 

-  246 

-   148 

88.6 

93.65 

•  427 

-  983 

76.5 

80.95 

-  334 

-  221 

89.0 

94.17 

-  514 

13.056 

77.0 

81.48 

-  421 

-  295 

89.5 

94.70 

-  601 

-   129 

77.6. 

82.01 

-  508 

-  368 

90.0 

95.23 

-  688 

-  203 

78.0 

82.53 

-  595 

-  441 

90.5 

95.76 

-  775 

-  276 

76.6 

83.06 

-  682 

-  515 

91.0 

96.29 

-  663 

-  350 

7t.O 

83.59 

-  770 

-  588 

91.6 

96.82 

-  950 

-  423 

71.6 

84.12 

-  857 

-  662 

98.0 

97.35 

16.037 

-  496 

80.0 

84.65 

-  944 

-  735 

98.6 

97.88 

-  124 

-  570 

80.5 

85.18 

14.081 

-  808 

98.0 

98.41 

-  211 

-  643 

61.0 

85.71 

-  118 

-  882 

93.5 

98.94 

.  -  299 

-  717 

61.6 

86.24 

-  206 

,-" 

94.0 

99.47 

-  383 

-7,0 

774 
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Table  des  nitrates. 


See  do  liquenr  normaie  donnent  95«  de  AsO*. 


AZOTE 

AZOTE            (I 

AxO1 

NITRATE 

poor  100 

As0* 

NITRATE 

poor  100        M 

en 

pur 

do 

da 

ea 

par 

<fe       1      d«       J 

Reest.eub. 
70.0 

p.  100. 

RaO.AsO 

K0,Ai0 

cent. cob. 

p.  100. 

HtO.iiO* 

10,110s. 

73.68 

12.136 

10.213 

88.5 

86.84 

14.302 

12.636 

70.6 

74.21 

-   222 

-  28C 

83.0 

87.36 

-  388 

-    1091 

71.0 

74.73 

-   309 

-   359 

83.6 

87.89 

-  475 

-    182| 

71.5 

75.26 

-   396 

-  432 

84.0 

88.42 

-  562 

-  255 1 

72.6 

75.78 

-  482 

-  505 

84.6 

88.94 

-   648 

-   327 1 

72.6 

76.31 

•-   569 

-   578 

85.0 

89.47 

-  735 

-  400 

73.0 

76.84 

-   656 

-   651 

85.5 

89.99 

-   821 

-  473 

73,5 

77.36 

-   742 

-  723 

83.0 

90.52 

-  908 

-  546 

74.0 

77.89 

-   829 

-   796 

83. 5 

91.05 

-  995 

-   619 

74.5 

78.42 

-   916 

-  869 

87.0 

91.57 

15.081 

-   692 

76.0 

78.94 

13.002 

-   942 

87.5 

92.10 

-   168 

-   765 

76.6 

79.47 

-  089 

11.015 

88.0 

92.63 

-  255 

-   838 

70.0 

79.99 

-    175 

-  088 

88.5 

93.15 

-  341 

-  911 

76.5 

80.52 

-  262 

-    161 

89.0 

93.68 

-  428 

-   98  i 

77.0 

81.05 

-  349 

-  234 

89.5 

94.21 

-  515 

13.057 

77.5 

81.57 

-  435 

-  307 

90.0 

94.73 

-  601 

-    129 

78.0 

82.10 

-  522 

-   380 

90.6 

95.26 

-  688 

-  282 

78.5 

82.63 

-  609 

-  453 

91.0 

95.78 

-   775 

-   275 

70.0 

88.15 

-  695 

-   526 

91.6 

96.31 

-  861 

-  348 

79.6 

j 

83.68 

-   782 

-   598 

92.0 

96.84 

-  948 

-   421 

80.0 

84.21 

-  868 

-   671 

92.5 

97.36 

16.034 

-   491 

80.5 

84.73 

-  955 

-  744 

93.0 

97.89 

-   121 

-   567 

81.0 

85.26 

14.042 

-  817 

93.5 

98.42 

-  208 

-   640 

81.5 

85.78 

r   128 

-   890 

94.0 

98.94 

-   295 

-   713 

88.0 

86.31 

-  215 

-  963 

94.5 

99.47 

-   384 

-   786 

Ob^S 


nb 


Table  des  nitrates. 


6"  d«  liqueur  normal*  donnent  95»c,5  de  AzO*. 


1    AzO* 

NITRATE 

AZOTE 
pour  100 

AsO» 

NITRATE 

AZOTE 

{x>ar  100 

1      eD 

pur 

de 

de 

en 

par 

de 

de 

leent.qib 

p.  100. 

NaO,  Az0< 

10,  U9'. 

cent.  cub. 

p.  100. 

If  aft,  JUT 

10,  AiO\ 

1  70.5 

73.82 

12.158 

10.232 

83.0 

86.91 

14.316 

12.048 

1   71.0 

74.34 

-  244 

-  305 

83.5 

87.43 

-  402 

-   121 

1  71  6 

74.86 

-  331 

-   377 

84.0 

87.95 

-  488 

-   193 

1   72.0 

75.39 

-  417 

-  450 

84.5 

88.48 

-  575 

-  266 

1  72.5 

75.91 

-   504 

-   523 

85.0 

89.00 

-  661 

-  338 

I   73.0 

76.43 

-  590 

-  595 

85.5 

89.52 

-  747 

-  411 

I  73.6 

76.96 

-  676 

-   668 

86.0 

90.05 

-  834 

-  484 

I   74.0 

77.48 

-  762 

-  T40 

86.5 

90.57 

-   920 

-  556 

1   74.5 

78.01 

-  849 

-  813 

87.0 

91.09 

15.006 

-  629 

1   75.0 

78.53 

-  935 

-  886 

87.6 

91.62 

-   093 

-  702 

1   76.6 

79.05 

13.021 

-  958 

88.0 

92.14 

-    179 

-  774 

1   78.0 

79.58 

-   108 

11.031 

88.5 

92.67 

-  265 

-  847 

j  70.5 

80.10 

-   194 

-   104 

89.0 

93.19 

-  851 

-  919 

1   77.0 

80.62 

-  280 

-   176 

89.5 

93.71 

-  438 

-  992 

1   77.5 

81.15 

-  366 

-  249 

90.0 

94.24 

-  524 

13.065 

1   78.0 

81.67 

-  453 

-   322 

90.5 

94.76 

-  610 

-   137 

1  78.5 

82.19 

-  639 

-  394 

91.0 

95.28 

-  697 

-  210 

I  79.0 

82.72 

-  625 

-  467 

91.5 

95.81 

-   783 

-  283 

1   79.5 

83.24 

-   712 

-  589 

92.0 

96.33 

-  869 

-  355 

J   80.0 

83.76 

-  798 

-  612 

92.5 

96.85 

-  956 

-  428 

I  80.6 

84.29 

-  884 

-   685 

93.0 

97.38 

16.042 

-  501 

1   81.0 

84.81 

-  971 

-   757 

93.5 

97.90 

-   128 

-  573 

1   81.6 

85.34 

14.057 

-  830 

94.0 

98.42 

-  215 

-  646 

1   82.0 

85.86 

-   143 

-  903 

94.6 

98.95 

-  301 

-  718 

I   82.5 

86.38 

-  230 

-  975 

95.0 

99.47 

-  387 

-  791 

y 


776 


96 
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Table  des  nitrates. 

6««  de  liqueur  normftU  donnent  96M  d«  AeO*. 


AZOTE 

AZOTIC            1 

1   AsO* 

NITRATE 

pour 

100 

AzO* 

N1T1ATC 

pour  100          1 

•Q 

pur 

de 

de 

en 

per 

de 

49      1 

cent.eub. 

p.  100. 

RaO,  AaO* 

M,A*>. 

cent.eub. 

p.  too. 

11*0,110" 

U.lil'.] 

71.0 

73.95 

12.181 

10.251 

83.8 

86.97 

14.326 

12.056 

1 

71.5 

74.47 

-   266 

-  323 

84.0 

87.49 

-  412 

-    129 

*  1 

1 

72.0 

74.99 

-   352 

-  395 

84.5 

88.02 

-  497 

-   201 

ll 

7S. 5 

75.52 

-  438 

-  468 

85.0 

88.54 

-  583 

-   273 

i 

73.0 

76.04 

-  524 

-  540 

85.6 

89.06 

-  669 

-   345 

73.6 

76.56 

-  610 

-   612 

88.0 

89.58 

-   755 

-   417 

74.0 

77.08 

-   695 

-  684 

86.6 

90.10 

-  841 

-   430 

- 

74.5 

77.60 

-  781 

-   756 

87.0 

90.62 

-  927 

-   562 

76.0 

78.12 

-  867 

-   829 

87.5 

91.14 

15.012 

-  634 

* 

76.6 

78.64 

-  953 

-   901 

88.0 

91.66 

-  098 

-   706 

| 

76.0 

79.16 

13.039 

-  973 

88.6 

92.18 

-   184 

-   779 

I 

76.5 

79.68 

-   125 

11.045 

« 

8t.O 

92.70 

-  270 

-   851 

77.0 

80.20 

-   210 

-    118 

89.6 

93.22 

-  356 

-   923 

77.5 

80.72 

-  296 

-    190 

90.0 

93.74 

-  441 

-  995 

78.0 

81.24 

-  382 

-  262 

90.6 

94.27 

-  527 

13.067 

78.5 

81.77 

-  468 

-  334 

91.0 

94.79 

-  613 

-   140 

79.0 

82.29 

-  554 

-  406 

91.5 

95.31 

-   699 

-   212 

79.5 

82.81 

-   639 

-  479 

98.0 

95.83 

-   785 

-   284 

80.0 

83.33 

-  725 

-   551 

93.5 

96.35 

-  870 

-  356 

80.5 

83.85 

-  811 

-  623 

93.0 

96.87 

-956 

-  428 

81.0 

84.37 

-  897 

-   695 

99.6 

97.39 

16.042 

-  501 

81.5 

84.89 

-  983 

-   767 

94.0 

97.91 

-   128 

-  573 

82.0 

85.41 

14.06a 

-  840 

94.6 

98.43 

-  214 

-  645 

83.6 

65.93 

-  912 

I5.D 

96.95 

-  300 

-   717 

83.0 

86.45 

-  240 

-  984 

95.6 

.99.47 

-  385 

-  790 

96",  5 


777 


Table  des  nitrates. 


6CC  de  liqueur  normale  donnent  96cs5  de  AzO1. 


AzO» 

NITRATE 

AZOTE 
pour  100 

AeO2 

NITRATE 

AZOTE 
pour  100 

en 

por 

de 

de 

en 

par 

de 

do 

real. cub. 

• 

p.  100. 

KaO,  Art5 

10,  AiO5. 

cent. cab. 

p.  100. 

Na9,  AxO5 

R0,  AxO'. 

71.5 

74.09 

12.203 

10.270 

84.0 

87.04 

14.336 

12.065 

72.0 

74.61 

-   288 

-   341 

84.5 

87.56 

-  421 

-    136 

72.5 

75.12 

-   373 

-  413 

85.0 

88.  C8 

-   506 

-   208 

73.0 

75.64 

-  459 

-  485 

85.5 

88.60 

-   592 

-   280 

73.5 

76.16 

-   544 

-  557 

86.0 

89.11 

-  677 

-   352 

74.0 

76.68 

-  629 

-  629 

86.5 

89.63 

-   762 

-  424 

74.5 

77.20 

-  715 

-  700 

87.0 

90.15 

-  848 

-   495 

75.0 

r 

77.71 

-  800 

-  772 

87.5 

90.67 

-  933 

-   567 

75.5 

78.23 

*  885 

-  84  i 

88.0 

91.19 

15.018 

-   639 

76.0 

78.75 

-  971 

-  916 

88.5 

91.70 

-   104 

-   711 

76.5 

79.27 

13.056 

-  988 

89.0 

92.22 

-   189 

-  783 

77.0 

79.79 

-   141 

11.059 

89.5 

92.74 

-   27i 

-  854 

77.5 

80.31 

-  227 

-   131 

90.0 

93.26 

-   360 

-  926 

78.0 

80.82 

-  312 

-  203 

90.5 

93.78 

-   445 

-  998 

78.5 

81.34 

-  397 

-   275 

91.0 

94.29 

-  530 

13.070 

79.0 

81.86 

-  483 

-  347 

91.5 

94.81 

-616 

-    142 

79.5 

82.38 

-  568 

-   418 

•2.0 

95.33 

-   701 

-  214 

80.0 

82.90 

-  653 

-  490 

92.5 

95.85 

-   786 

-  285 

80.5 

83.41 

-   739 

-  562 

93.0 

96.37 

-  871 

-  357 

81.0 

83.93 

-  824 

-   634 

93.5 

96.89 

-  957 

-  429 

81.5 

84.45 

-  909 

-  706 

94.0 

97.40 

16.042 

-  501 

82.0 

84.97 

-  994 

-   777 

94.5 

97.92 

-   127 

-   573 

82.5 

85.49 

14.080 

-  849 

95.0 

98.44 

-  213 

-  645 

83.0 

86.00 

-   165 

^-   921 

95.5 

98.96 

-  298 

-  716 

83.5 

1 

86.52 

-  250 

-  993 

98.0 

99.48 

-  383 

-   790 

778 


97 
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Table  des  nitrates. 


5«*  de  liqueur  normal*  donnent  97«  do  AsO1. 


AZOTE 

AZOTE              1 

A*0* 

NITRATE 

pour  100 

AzO* 

NITRATE 

poor  IOO          1 

«B 

par 

d« 

d« 

•a 

pur 

de 

de        1 

ceaf.cub. 

p.  100. 

HaO,  Ai0< 

10,  AsO* 

MM.  cob. 

p.  100. 

NaO,  A*< 

10.  Art3. 

1 

72.0 

74.22 

12.225 

10.288 

84.5 

87.11 

14.345 

12.073! 

72.5 

74.74 

-   310 

-  360 

85.0 

87.62 

-   430 

-    1 44  | 

73.0 

75.25 

-  395 

-  431 

85.6 

88.14 

-   515 

-   2161 

73.6 

75.77 

-  479 

-  502 

86.0 

88.65 

-   600 

-    287 

74.0 

76.28 

-   564 

-   574 

86.5 

89.17 

-  685 

-    358 

74.5 

76.80 

-   649 

-  64. -> 

87.0 

89.69 

-  770 

-   4:iOi 

75.0 

77.31 

-  734 

-   717 

87.5 

90.20 

-  854 

-   501 

76.5 

77.83 

-  819 

-   788 

88.0 

90.72 

-  939 

-   573 

76.0 

78.34 

-  903 

-   859 

88.6 

91.23 

15.024 

-   644! 

76.5 

78.86 

-  988 

-   931 

89.0 

91.75 

-    109 

-    715 

77.0 

79.38 

13.073 

11.002 

89.5 

92.26 

-   194 

-   787 ! 

77.6 

79.89 

-    158 

-   073 

00.0 

92.78 

-   279 

-   858 

78.0 

80.41 

-  243 

-    145 

90.5 

93.29 

-  863 

-  929 : 

78.6 

80.92 

-  328 

-   216 

91.0 

93.81 

-   448 

13.00  1 . 

70.0 

81.44 

-  412 

-    288 

91.5 

94:32 

-  533 

-   072  ] 

70.5 

81.95 

-  497 

-    359 

92.0 

94.84 

-  618 

-    144 

80.0 

82.47 

-   582 

-   430 

92.6 

95.36 

-   703 

-   215 

80.5 

82.98 

-   667 

-  502 

93.0 

95.87 

-   787 

-   286 

81.0 

83.50 

-   752 

-  573 

93.6 

96.39 

-   872 

-    358 

81.5 

84.01 

-  837 

-  615 

94.0 

96.90 

-  957 

-  429. 

83.0 

84.53 

-  921 

-   716 

94.5 

97.42 

16.042 

-   501 ! 

82*6 

85.05 

14.006 

-  787 

95.0 

97.93 

-    127 

-  572 j 

83.0 

85.56 

-  091 

-  859 

96.6 

98.45 

-  212 

-  643; 

83.6 

86.08 

-   176 

-  930 

96.0 

98.96 

-  296 

-   715J 

84.0 

86.59 

-  261 

12.001 



06.5 

99.48 

-   381 

-   786J 

97*%5 


779 


Table  deB  nitrates. 

See  do  Hqucmr  normale  donnent  97«,5  de  AzO*. 


A*0* 

NITRATE 

AZOTE 
pour  100 

AeO* 

NITRATE 

AZOTE 

pour  100 

^ -*"^  *^^ntfVR^*^^^ 

en 

par 

de 

de 

en 

par 

de 

de 

cent.  cub. 

p.  100. 

Nrt,  Art* 

M0,  AiO*. 

cent.  cub. 

p.  100. 

N«0,  Ai0< 

K0,  A*0». 

72.5 

74.35 

12.247 

10.306 

85.0 

87.17 

14.359 

12,084 

73.0 

74.87 

-  331 

-   378 

85.5 

87.69 

-  443 

-   155 

73. S 

75.38 

-  416 

-  449 

8S.0 

88.20 

-   528 

-  226 

74.0 

75. 89 

-   500 

-   520 

83.5 

88.71 

-   612 

-   298 

74.5 

76.41 

-   585 

*-  591 

87.0 

89.23 

-   697 

-   369 

75.0 

76.92 

-   669 

-   662 

87.5 

89.74 

-   781 

-   440 

75.5 

77.43 

-   754 

-   733 

88.0 

90.25 

-   866 

-   511 

7S.0 

77.94 

-  838 

-  804 

88.5 

90.76 

-   950 

-   582 

76.5 

78.46 

-   923 

-  875 

89.0. 

91.28 

15.035 

-   653 

77.0 

78.97 

13.007 

-   946 

89.6 

91.79 

-    119 

-   724 

1   77.5 

79.48 

-  092 

11.018 

00.0 

92.30 

-  204 

-   795 

1   78.0 

79.99 

-    176 

-  089 

90.5 

92.82 

-   288 

-  866 

J  78.5 

80.51 

-  261 

-    160 

91.0 

93.33 

-   373 

-   937 

1  79.0 

81.02 

-  345 

-   231 

01.6 

93.84 

-   457 

13.009 

1   79.5 

81.53 

-  430 

-   302 

02.0 

94.35 

-  542 

-  080 

1  80.0 

82.05 

-  514 

-  373 

92.6 

94.87 

-   626 

-    151 

1   80.6 

82.56 

-   599 

-  444 

93.0 

95.38 

-   711 

-   222 

1   81.0 

83.07 

-  683 

-  515 

93.6 

95.89 

-   795 

-  293 

1   81.5 

83.58 

-   768 

-  586 

94.0 

96.41 

-  880 

-   364 

|  82.0 

84.10 

-   852 

-  658 

94.5 

96.92 

-  964 

-  435 

sa. 5 

84.61 

-   937 

-   729 

95.0 

97.43 

16.049 

-   506 

83.0 

85.12 

14.021 

-   800 

95.5 

97.94 

-    133 

-  577 

83.5 

85.64 

-   105 

-  871 

06.0 

98.46 

-   218 

-   649 

84.0 

86.15 

-   190 

-  942 

06.5 

98.97 

-   302 

-   720 

84.5 

86.66 

-   274 

12.013 

97.0 

99.48 

-   387 

-   791 

780 


98 
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Table  das  nitrates. 

6««  de  liqueur  normale  donnent  98«  de  AxO*. 


A*0* 

NITRATE 

AZOTE 
pour  100 

AzO* 

NITRATE 

AZOTE 

pour  100 

en 

pur 

de 

de 

en 

par 

de 

dm       1 

cent.  cab. 

p.  100. 

Na0,AiO< 

10,  AiO3. 

cent. cob. 

p.  100. 

mo.  Aid* 

K9,JM«. 

73.0 

74.48 

12.268 

10.325 

85.5 

87.^4 

14.372 

12.095  1 

73.5 

75.00 

-   352 

-   395 

86.0 

87.75 

-  456 

-    166  I 

74.0 

7». 51 

-  437 

-  466 

86.5 

88.26 

-  511 

-   237  J 

74.8 

76.02 

-  521 

-  537 

87.0 

88.77 

-  625 

-   308  J 

75.0 

76.53 

-   605 

-   608 

87.6 

89.28 

-  709 

-   379  1 

75.5 

77.04 

-   689 

-   679 

88.0 

89.79 

-  793 

-   450  1 

76.0 

77.55 

-   773 

-   750 

88.5 

90.30 

-   877 

"    620| 

73.5 

78.06 

-  857 

-   820 

89.0 

90.81 

-  961 

-   591  1 

77.0 

78.57 

-  942 

-   891 

80.5 

91.32 

15.046 

-   662 

77.6 

79.08 

13.026 

-  962 

90.0 

91.83 

■ 

-   130 

-   733 

78.0 

79.59 

-   110 

11.033 

90.6 

92.34 

-  214 

-   804 

78.5 

80.10 

-    194 

-    104 

91.0 

92.85 

-   398 

-  875 

70.0 

80.61 

-  278 

-    175 

91.6 

93.36 

-   382 

-  945 

70.5 

81.12 

-  362 

-   245 

92.0 

93.87 

-  4G6 

13.016 

80.0 

81.63 

-  447 

-   316 

92.5 

94.38 

-   551 

-  087 

80.5 

82.14 

-   531 

-   387 

93.0 

94.89 

-  635 

-   158 

81.0 

62.65 

-  615 

-   458 

93.5 

95.40 

-  719 

-   229  1 

81.5 

83.16 

-  699 

-  529 

94.0 

95.91 

t  803 

-   300  I 

82.0 

83.67 

-   783 

-   600 

94.6 

96.42 

-  887 

-   370  I 

83.5 

84.18 

-   867 

-   670 

96.0 

96.93 

-  971 

-  441 

83.0 

84.69 

-   951 

-   741 

96.6 

97.44 

16.056 

-   512 

83.5 

85.20 

14.036 

-   812 

96.0 

97.95 

-   140 

-  583 

84.0 

85.71 

-    120 

-  883 

98.5 

98.46 

-  224 

-  654 

84.5 

86.22 

-  204 

*  954 

9**0 

98.97. 

-   86& 

-  7*5    * 

85.0 

86.73 

-  288 

12.025 

97.6 

99.48 

-  392 

-   795 

98",5 


781 


Table  des  nitrates. 


*••  d«  liqneor  normal*  donnent  98«,5  de  A«0*. 


AbO1 

NITRATE 

AZOTE 
pour  100 

AxO* 

MTHATK 

AZOTR 

ponr 100 

en 

par 

de 

do 

CD 

pur 

de 

de 

cent. cub. 

p.  too. 

flaO,  AiO3 

10,  AiO\ 

cent.  cab. 

p.  100. 

NaO.AiO' 

10.  AiO*. 

73.5 

74.61 

12,290 

10.343 

86.0 

87.80 

14.381 

12.103 
-    173 

74.0 

75.12 

-   373 

-  413 

86.5 

87.81 

-  465 

74.6 

75.63 

-   457 

-  483 

87.0 

88.32 

-   549 

-   244 

75.0 

76.14 

-  541 

-  554 

87.6 

88.83 

-  632 

-   314 

75.5 

76.64 

-   624 

-   624 

88.0 

89.34 

-  716 

'  -   385 

76.0 

77.15 

-  708 

-   695 

88.5 

89.84 

-   80G 

-   455 

76.6 

77.66 

-  792 

-  765 

89.0 

90.35 

-  683 

-  526 

77.0 

78.17 

-  875 

-  836 

80.5 

90.86 

-   967 

-  596 

77.6 

78.68 

-  959 

-  906 

90.0 

91.37 

15.051 

-  666 

78.0 

79.18 

13.043 

-   976 

90.5 

91.87 

-   134 

-   737 

78.5 

79.69 

-   126 

11.047 

91.0 

92.38 

-   218 

-   807 

79.0 

80.20 

-   210 

-    117 

91.6 

92.89 

-   302 

-  878 

79.5 

80.71 

-  294 

-    188 

02.0 

93.40 

-   385 

-   948 

80.0 

81.21 

-  377 

-  258 

92.6 

93.90 

-  469 

13.018 

80.5 

81.72 

-  461 

-  328 

03.0 

94.41 

-   553 

-  089 

81.0 

82.23 

-   545 

-  399 

03.5 

94.92 

-  636 

-    159 

81.5 

82.74 

-   628 

-  469 

94.0 

95.43 

-   720 

-   230| 

88.0 

83.24 

-  712 

-   540 

94.5 

95.93 

-   804 

-   300: 

88.5 

83.75 

-   796 

-   610 

96.0 

96.44' 

-  887 

-   371 

88.0 

81.26 

-  879 

-  681 

95.6 

96.95 

-  971 

-  .441 

88.6 

84.77 

-  963 

-  751 

06.0 

97.46 

16.055 

"    5"! 

84.0 

85.27 

14.047 

-821 

06.6 

97.96 

-    138 

-   582 

84.6 

85.78 

-   130 

-  892 

97.0 

98.47 

-   222 

-   652  j 

85.0 

86.29 

-  214 

-  962 

97.6 

98.98 

-  806 

-723. 
-   793 

86.5 

86.80 

-  298 

12.033 

98.0 

99.49 

-  389 

782 


99' 


Table  des  nitratM.  - 

t—  A*  liqueur  aormala  donnent  W««  AaOK 


AZOTE 

AXOTB               I 

▲sO* 

N1TBATI 

pour  100 

AzO* 

HIT1ATI 

pour  100          1 

M 

pur 

<U 

cto 

en 

par 

de 

d«       1 

Mat.eob. 

p.  100. 

R«0,Ai0» 

I0,Aa0». 

cenl.oob. 

p.  100. 

lltO.AsO* 

K0,A*0>. 

74.0 

74.74 

12.311 

10.360 

80.5 

87.37 

14.392 

12.112 

74.6 

75.25 

-  394 

-  430 

87.0 

87.87 

-  475 

-    1821 

76.0 

75.75 

-  477 

-  501 

87.5 

88.38 

-  559 

-   252| 

76.6 

76.26 

-  5rt0 

-  571 

88.0 

88.88 

-  642 

-    322 

76.0 

76.76 

-  644 

-  641 

88.6 

89.39 

-  725 

-   392 

76.6 

77.27 

-   727 

-  711 

80.0 

89.89 

-  808 

-  462 

77.0 

77.77 

-  810 

-   781 

80.6 

90.40 

-  892 

-   533 

77.6 

78.28 

-  894 

-  851 

00.0 

90.90 

-  975 

-    603 

78.0 

78.78 

-   977 

-  921 

00.6 

91.41 

15.058 

-    673 

78.6 

79.29 

13.060 

-  991 

01.0 

91.91 

-    141 

-   743 

79.0 

79.79 

-   143 

11.061 

01.5 

92.42 

-  225 

-   813 

79.5 

80.30 

-  227 

-   131 

98.0 

92.92 

-  308 

-  883 

80.0 

80.80 

-  310 

-  201 

98.6 

93.43 

-  391 

-  953 

80.6 

81.31 

-  393 

-  271 

03.0 

93.93 

-  475 

13.023 

81.0 

81.81 

-   476 

-   341 

03.6 

94.44 

-   558 

-  093 

81.5 

82.32 

-  560 

-  411 

04.0 

• 

94.94 

-  641 

-   163 

8a. 0 

82.82 

-   643 

-  482 

04.5 

95.45 

-  724 

-  233 

82.5 

83.33 

-  726 

-  552 

05.0 

95.95 

-  808 

-   303 

83.0 

83.83 

-   809 

-   622 

96.5 

96.46 

-  891 

-   373 

83.5 

84.34 

-  893 

-  692 

06.0 

96.96 

-  974 

-  443 

84.0 

84.84 

-  976 

-  762 

08.6 

97.47 

16.057 

-   514 

84.6 

85.35 

14.059 

-  832 

07.0 

97.97 

-   141 

-   584 

86.0 

85.85 

-    142 

-   902 

97.5 

98.48 

-  224 

-  654 

86.5 

86.36 

-   226 

-  972 

98.0 

98.98 

-  307 

-  724 

86.0 

86.86 

-   309 

12.042 

08.5 

99.49 

-  390 

-  794 

99M,6 


783 


Table  deB  nitrates. 

5««  de  liqueur  normal*  donnent  99ce,5  de  AzQ* 


A*0* 

NITRATE 

AZOTB 
pour  100 

AzO' 

NITRATE 

AZOTE 
pour  100 

Ml 

pur 

de 

de 

en 

pur 

de 

de 

cent,  cub. 

p.  100. 

NtO,  is0« 

E0,Ai0». 

ctot.eub. 

p.  100. 

NaO.AiO* 

M.AiO*. 

74.  6 

74.87 

12.332 

10.378 

87.0 

87.43 

14.403 

12.121 

76.0 

75.87 

-  414 

-  448 

87.6 

87.93 

-  486 

-   191 

75.5 

75.87 

-  497 

-  517 

88.0 

88.44 

-  568 

-  261 

76.0 

76.38 

-  580 

-  587 

88.5 

88.94 

-  651 

-  330 

76.5 

76.88 

-  663 

-  657 

89.0 

89*44 

-  734 

-  400 

77.0 

77.38 

-  746 

-   727 

89.5 

89.94 

-  817 

-  470 

77.5 

77.88 

-  829 

-   796 

90.0 

90.45 

-  900 

-   539 

78.0 

78.39 

-  912 

-  866 

00.5 

90.95 

-  983 

-  609 

78.5 

78.89 

-  994 

-  936 

91.0 

91.45 

15.066 

-  679 

79.0 

79.39 

13.077 

11.006 

91.6 

91.95 

-   148 

-  749 

79.6 

79.89 

-   160 

-  075 

92.0 

92.46 

-  231 

-  818 

80.0 

80.40 

-  243 

-   145 

92.6 

92.96 

-  314 

-  888 

80.5 

80.90 

-  326 

-  215 

93.0 

93.46 

-  397 

-  958 

81.0 

81.40 

-  409 

-  284 

93.5 

93.96 

-  480 

13.02 

81.6 

81.90 

-  491 

-  354 

94.0 

94.47 

-  563 

-  097 

82.0 

82.41 

-  574 

-  424 

94.5 

94.97 

-  645 

-   167 

82.6 

82.91 

-  657 

-  494 

95.0 

95.47 

-  728 

-  237 

83.0 

83.41 

-  740 

-  563 

95.5 

95.97 

-  811 

-  306 

83.5 

83.91 

-  823 

-  633 

96.0 

96.48 

-  894 

-  376 

84.0 

84.42 

-  906 

-  703 

96.5 

96.98 

-  977 

-  446 

84.5 

84.92 

-  989 

-  772 

97.0 

97.48 

16.060 

-  516 

86.0 

85.42 

14.071 

-  842 

97.5 

97.98 

-  143 

-  585 

85.6 

85.92 

-   154 

-  912 

98.0 

98.49 

-  225 

-  655 

86.0. 

86.43 

-  237 

-  982 

98.6 

98.99 

-  308 

-  725 

86.6 

86.93 

-  320 

12.051 

99.0 

99.49 

-  391 

-  795 

•V.'     T 


f- 


784  90" 

VII.  —  Nitrate  de  sonde. 

5««  de  liqueur  norinele  donnent  90«  AzO1  =  0^,0548529 

1«  de  AzO1  contlent   °,05*?5tS    =  Of -.000603921  asote. 

00  ' 


AzO' 

c.  c. 

50.0 

Asote. 

AzO* 

Azote. 

AzO* 

Asote. 

AzO' 

AzoU. 

30 

mgr. 

.19605 

e.  e. 

60.5 

36 

ncr. 

.53722 

c.  c. 

70.5 

42 

HUT. 

.57643 

C.    C. 

80.5 

48 

.7l"564 

50.5 

- 

49801 

61.0 

- 

83918 

71.0 

- 

87839 

81.0 

- 

91760 

51.0 

- 

79997 

61.5 

37 

.14114 

71.5 

43 

.18035 

81.5 

49 

.21956 

51.5 

31 

.10193 

62.0 

- 

44310 

72.0 

- 

48231 

82.0 

- 

52152 

52.0 

40389 

62.5 

- 

74506 

72.5 

- 

78427 

82.5 

- 

82348 

52.5 

■ 

70585 

63.0 

38.04702 

73.0 

44 

.08623 

83.0 

50 

. 1 2544 

53.0 

32 

.00781 

63.5 

- 

34898 

73.5 

- 

38819 

83.5 

- 

42740 

53.5 

- 

30977 

64.0 

- 

C5094 

74.0 

- 

69015 

84.0 

- 

72936 

54.0 

- 

61173 

64.5 

- 

95290 

74.5 

- 

99211 

84.5 

51 

.03132 

54.5 

- 

91369 

65.0 

39 

.25486 

75.0 

45 

. 29407 

85.0 

- 

33328 

55.0 

33 

.2(565 

65.5 

- 

55682 

75.5 

- 

59603 

85.5 

- 

635  M 

55.5 

- 

51761 

66.0 

- 

85878 

76.0 

- 

85  799 

86.0 

- 

9o720 

56.0 

- 

81957 

66.5 

40 

.16074 

76.5 

46 

.;f995 

86^5 

52 

.23916 

56.5 

34 

.12153 

67.0 

- 

46270 

77.0 

- 

50191 

87.0 

- 

54112 

57.0 

- 

42349 

67.5 

- 

76466 

77.5 

- 

80387 

87.5 

• 

84308 

57.5 

- 

72545 

68.0 

41 

.06662 

78.0 

47 

.10583 

88.0 

53 

.14504 

58.0 

35 

.02741 

68.5 

- 

36858 

78.5 

- 

40779 

88.5 

- 

44700 

58.5 

- 

32937 

69.0 

- 

67054 

79.0 

- 

70975 

89.0 

- 

74896 

59.0 

- 

63133 

69.5 

- 

97250 

79.5 

48 

.01171 

89.5 

54 

.05092 

59.5 

- 

93329 

70.0 

42 

.27447 

80.0 

- 

31368 

90.0 

- 

352S9 

60.0 

36 

.23526 

^MMM 

90cc,5 
Nitrate  de  sonde. 

ftc«  de  liqueur  normalo  donnent  90cc  AzO*  =  0?<-t05*3.">29  As. 
lee  de  A«Os  contlent    •'  Q      =  06r,O006O0.»8A  azote. 

ovf9 


785 


AzO' 

Azote. 

AzO* 

Azote. 

AzO* 

Azote. 

AzO1 

c.  c. 

81.0 

Azote. 

c.  c. 

50.0 

n»gr. 

30.02920 

c.  c. 

60.5 

mgr. 

36.33533 

e.  e. 

71.0 

mgr. 

42.64146 

48.64730 

50.5 

-  32949 

61.0 

-  63562 

71.5 

-  94175 

81.5 

-  94759 

51.0 

-  62978 

61.5 

-  93591 

72.0 

43.24204 

82.0 

49.24788 

51.5 

-  93007 

62.0 

37.23620 

72.5 

-  54234 

82.5 

-  54818 

52.0 

31.23036 

62.5 

-  53650 

73.0 

-  84263 

83.0 

-  84847 

52.5 

-  53066 

63.0 

-  83679 

73.5 

44.14292 

83.5 

50.14876 

53.0 

-  83095 

63.5 

38.13708 

74.0 

-  44321 

84.0 

-  44905 

53.5 

32.13124 

64.0 

-  43737 

74.5 

-  74350 

84.5 

-  74934 

54.0 

-  43153 

64.5 

-  73766 

75.0 

45.04380 

85.0 

51.04964 

54.5 

-  73182 

65.0 

39.03796 

75.5 

-  34409 

85.5 

-  84993 

55.0 

33.03212 

65.5 

-  33825 

76.0 

-  64438 

86.0 

-  65022 

55.5 

-  33241 

66.0 

-  63854 

76.5 

-  94467 

86.5 

-  95051 

56.0 

-  63270 

66.5 

-  93883 

77.0 

46.24496 

87.0 

52.25080 

56.5 

-  93299 

67.0 

40.23912 

77.5 

-  54526 

87.5 

-  55110 

57.0 

34.23328 

67.5 

-  53942 

78.0 

-  84555 

88.0 

-  85139 

57.5 

-  53358 

68.0 

-  83971 

78.5 

47.14584 

88.5 

53.15168 

58.0 

-  83387 

68.5 

41.14000 

79.0 

-  44613 

89.0 

-  45197 

58.5 

35.13416 

69.0 

-  44029 

79.5 

-  74642 

89.5 

-  75226 

59.0 

-  43445 

69.5 

-  74058 

80.0 

48.04672 

90.0 

54.05256 

59.5 

-  73474 

70.0 

42.04088 

80.5 

-  34701 

90.5 

-  35285 

L60^0 

36.03504 

70.5 

-  34117 

chim.  Aan. 


53 


786 


91" 
Nitrate  de  s<rade. 

6CC  de  liqueur  norm* I e  donnent  9l«de  AzOs 
0,05135^9    


1«  de  AzO5  oontient 


91 


=  01^000597*64  asote. 


AzO1 


C.  C. 

50.0 

50.5 

51.0 

51.5 

52.0 

52.5 

53.0 

53.5 

54.0 

54.5 

55.0 

55.5 

56.0 

56.5 

57.0 

5 

58.0 

58.5 

59.0 

59.5 

60.0 


o7.5 


AxoU. 


29. 
30. 


mgr. 

86420 


31 


32 


33 


.16284 
46148 
76012 

.05876 
35741 
65605 
95469 

.25333 
55197 
85062 

.14926 
44790 
74654 

.04518 
34383 
64247 
94111 

.23975 
53839 
83704 


AzO- 


Azote. 


c.  e. 

60.5 

61.0 

61.5 

62.0 

62.5 

63.0 

63.5 

64.0 

64.5 

65.0 

65.5 

66.0 

66.5 

67.0 

67.5 

68.0 

68.5 

69.0 

69.5 

70.0 

70.5 


■WIT. 

36.13568 

-  43432 

-  73296 
37.03160 

-  33025 

-  62889 

-  92753 
38.22617 

-  52481 

-  82346 
39.12210 

-  42074 

-  71938 
40.01802 

-  31667 

-  61531 

-  91395 
41.21259 

-  51123 

-  80988 
t42. 10852 


AzO1 


Asote. 


«.  c. 

71.0 

71.5 

72.0 

72.5 

73.0 

73.5 

74.0 

74.5 

75.0 

75.5 

76.0 

76.5 

77.0 

77.5 

78.0 

78.5 

79.0 

79.5 

80.0 

80.5 

81.0 


AzO' 


mgr. 

42.40716 

-  70580 
43.00444 

-  30309 

-  60173 

-  90037 
44.19901 

-  49765 

-  79630 
45.09494 

-  39358 

-  69222 

-  99086 
46.28951 

-  58815 

-  88679 
47.18543 

-  48407 

-  78272 
48.08136 

-  38000 


81.5 


Asot«. 


48 


49 


50 


82.0 

82.5 

83.0 

83.5 

84.0 

84.5 

85.0 

85.5  51 

86.0 

86.5 

87.0 

87.5 

88.0 

88.5 

89.0 

89.5 

90.0 

90.5 

91.0 


52. 


53 


54 


67864 
97728 
27593 
57457 
87321 
17185 
47049 
76914 
06778 
36642 
66506 
96370 
26235 
56699 
85963 
.15827 
45691 
75556 
.05420 
35284 


91«\5 
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Nitrate  de  soude. 

5««  de  liqueur  normal e  dounent  9l««,5  de  AsO* 

0  05435  "*9 
1«  de  A«0*  oontient  — '■  -     a  "      =  Oer, 000594020  jutote. 

9l,5  7 


IAzO1 

Azote. 

AzO1 

Azote. 

AzO* 

1      ' 

Axote. 

Az0s 

Asote. 

■    c.  c. 

■  50.0 

mgr. 

29.70100 

G.    «. 

60.5 

35.93821 

c.  e. 

71.0 

42.17542 

C.  C 

81.5 

mgr. 

48.41263 

■  50.5 

-  99801 

61.0 

36.23522 

71.5 

-  47243 

82.0 

-   70964 

■  51.0 

30.29502 

61.5 

-  53223 

72.0 

-   76944 

82.5 

49.00665 

■  51.5 

-  59203 

62.0 

-  82924 

72.5 

43.06645 

83.0 

-   30366 

■  52.0 

-  88904 

62.5 

37.12625 

73.0 

-   36346 

83.5 

-   60067 

152.5 

31.18605 

63.0 

-  42326 

73.5 

-   66047 

84.0 

-  89768 

153.0 

-  48306 

63.5 

-  72027 

74.0 

-  95748 

84.5 

50.19469 

|53.5 

-   78007 

64.0 

38.01728 

74.5 

44.25449 

85.0 

-  49170 

154.0 

32.07708 

64.5 

-   31429 

75.0 

-   55150 

85.5 

-   78871 

1 

54.5 

-  37409 

65.0 

-  61130 

75.5 

-  84851 

86.0 

51.08572 

55.0 

-   67110 

65.5 

-  90831 

76.0 

45.14552 

86.5 

-   38273 

1 

55.5 

-  96811 

66.0 

39.20532 

76.5 

-  44253 

87.0 

-  67974 

56.0 

33.26512 

66.5 

-  50233 

77.0 

-   73954 

87.5 

-   97675 

56.5 

*  56213 

67.0 

-   79934 

77.5 

46.03655 

88.0 

52.27376 

57.0 

-  85914 

67.5 

40.09635 

78.0 

-   33356 

88.5 

-  57077 

57.5 

34.15515 

68.0 

-   39336 

78.5 

-   63057 

89.0 

-  86778 

58.0 

-  45316 

68.5 

-  69037 

79.0 

-  92758 

89.5 

53.16479 

58.5 

-  75017 

69.0 

-  98738 

79.5 

47.22459 

90.0 

0 
-   4618 

ra.o 

35.04718 

69.5 

41.28439 

80.0 

-   52160 

90.5 

-   75881 

159.5 

-   34419 

70.0 

-   58140 

80.5 

-  81861 

91.0 

54.05582 

1 60.0 

-  64120 

70.5 

-   87841 

81.0 

48.11562 

91.5 

-   35283 

92" 
Nitrate  de  aou.de. 


AzO1 

AmU. 

AzO' 

note. 

AzO' 

Aiota. 

AzO' 

AlOtS. 

50.0 

29.53960 

eY'o 

36.03831 

tY.*5 

42.24162 

sY.'o 

48.44494 

S0.fi 

-   83499 

61.5 

-  33370 

72.0 

•  53702 

8?.  5 

-   74034 

51.0 

30.13039 

62. 0 

-   62910 

72.5 

-   83212 

83.0 

49.03573 

51.5 

-  43578 

62. 5 

-   92450 

73.0 

43.12781 

83.5 

-   33113 

53.0 

-   72118 

63.0 

37.21989 

73.5 

-   42321 

84.0 

-   626o2 

5!.  5 

31.01658 

63.5 

-  51529 

74.0 

-   71860 

84.5 

•   92192 

53.0 

-  31197 

64. 0 

-  81068 

74.5 

44.01400 

85.0 

50.21732 

53.5 

-  60737 

64. 5 

38.10608 

75.0 

-   30940 

85.5 

-   51271 

54.0 

-  90276 

65.0 

-   40148 

75.5 

-   60479 

86.0 

-  sosu 

54.5 

32.198(6 

65.5 

-   69687 

T6.0 

-   90019 

86.5 

51.10350 

55.0 

-   49356 

66.0 

-   99227 

76.5 

45.19558 

87.0 

-   39890 

55.5 

-   78S95 

66.5 

39.28766 

77.0 

-  49098 

87.6 

-   69430 

56.0 

33.08435 

67.0 

-   58306 

77.5 

-   78638 

S8.0 

-   98969 

50.5 

-   S7974 

07.5 

-   87846 

78.0 

46.08177 

88.5 

52.28509 

57.0 

-   67514 

68.0 

40.17385 

78.5 

-   37717 

89.0 

-  58048 

57.5 

-   97054 

68.5 

-  46925 

79.0 

-   6725G 

89.5 

-   87588 

58.0 

34.25593 

G9.0 

-   76464 

79.5 

-   96796 

90.0 

53.17128 

,58.5 

-   56133 

69,5 

41.06004 

80.0 

47.26336 

90.5 

-  46667 

59.0 

-   85672 

70.0 

-  35544 

80.5 

-   55875 

91.0 

-   76207 

59.5 

35.15212 

70.5 

-    65083 

81.0 

-   85415 

91.5 

54.05746. 

60.0 

-   44752 

71.0 

-  94623 

81.5 

48.14954 

92.0 

-   35286 

92c%5 
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Nitrate  de  soude. 

6«c  liqueur  normal e  donaent  92«,5  de  AxO*. 

I«  de  AtO*  contlent   °>°S*852P   =  or ,000587598  Mote. 

92,5 


AzO' 

Azote. 

Az0a 

Azote. 

AzO* 

Axote. 

AzO* 

Azote. 

C.  €< 

50.0 

mar. 

29.37990 

c.  c. 

61.0 

35.84347 

c   c. 

72.0 

vtfir. 

42.30705 

c.  c. 

82.5 

mgr. 

48.47683 
-   77063 

50.5 

-  67369 

61.5 

36.13727 

72.5 

-  60085 

83.0 

51.0 

-   96749 

62.0 

-   43107 

73.0 

-  89465 

83.5 

49.06443 

51.5 

30.26129 

62.5 

-   72487 

73.5 

43.18845 

84.0 

-  35823 

52.0 

-   55509 

63.0 

37. "01867 

74.0 

-  48225 

84.5 

-  65203 

52.5 

-  8S489 

63.5 

-   31247 

74.5 

-   77605 

85.0 

-  94583 

53.0 

31.14269 

64.0 

-  60627 

75.0 

44.06985 

85.5 

50.23962 

53.5 

-   43649 

64.5 

-  90007 

75.5 

-   36364 

86.0 

-   53342 

5i.O 

-  73029 

65.0 

38.19387 

76.0 

-   657 i4 

66.5 

-  82722 

54.5 

32.02409 

65.5 

-  48766 

76.5 

-  95124 

87.0 

51.12102 

55.0 

-   31789 

66.0 

-  78146 

77.0 

45.24504 

87.5 

-  4U82 

55.5 

-   61168 

66.5 

39.07526 

77.5 

-  5388 1 

88.0 

-   70862 

56.0 

-  90548 

67.0 

-   36906 

78.0 

-   83264 

88.5 

52.00242 

56.5 

33.19928 

67.5 

-   66286 

78.5 

46.12644 

89.0 

-  29622 

57.0 

-   49308 

68.0 

-  95666 

79.0 

-  42024 

89.5 

-  59002 

57.5 

-   78688 

68.5 

40.25046 

79.5 

-  71404 

90.0 

-   88382 

58.0 

34.08968 

69.0 

-   54426 

80.0 

47.00784 

90.5 

53.17761 

1  58.5 

-   37448 

69.5 

-  83806 

80.5 

-   30163 

91.0 

-  47141 

159.0 

-  66828 

• 

70.0 

41.13186 

81.0 

-  59543 

91.5 

-  76521 

159.5 

-  96208 

70.5 

-  42565 

81.5 

-  88923 

92.0 

54.05901 

1  60.0 

35.25588 

71.0 

-  71945 

82.0 

48.18303 

92.$ 

-  35281 

160.5 

-  54967 

71.3 

42.01325 

Nitrate  de  sonde. 

8"  de  liqueur  Bom«[oiIt.niient9S«dB  **0». 
"  da  AiO1  oontlent  = 


AzU" 

*""■ 

AzU1 

Al«t«. 

AzUa 

Aula. 

AiO* 

*"**• 

50.0 

29.22195 

61  *.0 

35.65077 

7S?0 

42.07960 

B3.0 

48. 50843 

SO. 5 

-  5U1G 

61.5 

-   94299 

72.5 

-   37182 

83.5 

-   60066 

51.0 

-    80(138 

62.0 

3li.  23521 

73.0 

•   66404 

84.0 

49.09287 

51.5 

30.09860 

G2.5 

-   52743 

73.5 

-   9S626 

84,5 

-    S8509 

52,0 

-   390B2 

63. 0 

■   81975 

74.0 

43.24848 

S5.0 

-    67731 

52.5 

-   68304 

G3.5 

37.11187 

71.5 

-  54070 

85.5 

-   96953 

53.0 

-   97526 

64.0 

-   40409 

75.0 

-   63292 

8G.0 

50.26175 

63.5 

31.2(1748 

61.5 

-   69631 

75.5 

44.12514 

86.5 

-   55397 

54.0 

-   55970 

G5.0 

-   98853 

76.0 

-  4173G 

87.0 

-  84619 

54.5 

-   85192 

65.5 

38.28075 

76.5 

-   70058 

87.5 

51:13841 

55.0 

32.(44(4 

tifi.O 

-   57297 

77.0 

45.00180 

88.0 

-   43063 

55.5 

-  43636 

66.5 

-   665T9 

77.5 

-   29402 

88.5 

-  72285 

56.0 

-   72858 

G7.0 

39.15741 

78.0 

-   58624 

89,0 

52.01507 

56.5 

33.02080 

67.5 

-   44963 

78.5 

-   87846 

S9.5 

-   30729 

57..  0 

-   31302 

68.0 

-   74185 

79.0 

46.17063 

90.0 

-   59951 

57.5 

-   60524 

G8.5 

40.03407 

79.5 

-   46290 

90,5 

-  89172 

5S.0 

-   89746 

09.0 

-   32629 

80.0 

-   75512 

91.0 

53.18394 

58.5 

34 . 1 80GS 

69.5 

-   61851 

80.5 

47.04733 

91.5 

-   47616 

59.0 

-   48190 

70.0 

-   91073 

81.0 

•   33955 

92.0 

-   76838 

59.5 

-   77412 

70.5 

4 1 . 20294 

81.5 

-   63177 

92.5 

54.06060 

60.0 

35.06634 

71.0 

-   49516 

82.0 

•  92399 

93.0 

-  35282 

60.5 

-   35855 

71.5 

-   78738 

82.  5 

48.21621 

93ec,5 
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Nitrate  de  soude. 

6CC  de  liqueur  norm&lo  donnent93cc,5  de  AsO*. 
ice  de  AsOa  cootient  — '     ■   =  06%  000581314  azote. 


I 


AzO1 


e.  e. 

50.0 


50.5 
51.0 
51.5 
52.0 
52.5 
53.0 
53.5 
54.0 
54.5 
55.0 
55.5 
56.0 
56.5 
57.0 
57.5 
58.0 
58.5 
59.0 
59.5 
60.0 


asote. 


mgr. 

29.06570 


Ik 


-  35635 

-  6470! 

-  93767 
30.22832 

-  51898 

-  80964 
31.10029 

-  39095 

-  68161 

-  97227 
32.26292 

-  55358 

-  84424 
33.13489 

-  42555 

-  71621 
34.00686 

-  29752 

-  58818 

-  87884 
60.5135.16949 

SBBB 


AzO1 


c.  c 

G1.0 
61.5 
62.0 
62.5 
63.0 
63.5 
64.0 
64.5 
65.0 
65.5 
66.0 
66.5 
67.0 
67. 5 
68.0 
68.5 
69.0 
69.5 
70.0 
70.5 
71.0 
71.5 


Asote. 


mgr. 

35.46015 

-  75081 
36.04146 

-  33212 

-  62278 

-  91343 
37.20409 

-  49475 

-  78541 
38.07606 

-  36672 

-  65738 

-  94803 
39.23869 

-  52935 

-  82000 
40.11066 

-  40132 

-  69198 

-  98263 
41.27329 

-  56395 


AzO' 


: 


c.  c. 

72.0 


72.5 


73.0 
73.5 
74.0 
74.5 
75,0 
75.5 

76.0 
76.5 
77.0 
77.5 
78.0 
78.5 
79.0 
79.5 
80.0 
80.5 
81.0 
81.5 
82.0 
82.5 


Asote. 


mgt. 

41.85460 
42.14526 

-  43592 

-  72657 
43.01723 

-  30789 

-  59855 

-  8S920 
44.17986 

-  47052 

-  76117 
45.05183 

-  34249 

-  63314 

-  92380 
46.21446 

-  50512 

-  79577 
47.08643 

-  37709 

-  66774 

-  95840 


AzO3 


«.  e. 

83.0 

83.5 

84.0 

84.5 

85.0 

85.5 

86.0 

86.5 

87.0 

87.5 

88.0 

88.5 

89.0 

89.5 

90.0 

90.5 

91.0 

91.5 

92.0 

92.5 

93.0 

93.5 


Asote. 


mgr. 

48.24906 

-  53971 

-  83037 
49.12103 

-  41169 

-  70234 

-  99300 
50.28366 

-  57431 

-  86497 
51.15563 

-  44628 

-  73694 
52.02760 

-  31826 

-  60891 

-  89957 
53.19023 

-  48088 

-  77154 
54.06220 

-  35285 


792 


94 
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Nitrate  de  soude. 

5"  de  liqueur  normale  donnent  94«  fa  AzO*. 

0,0543529 

1«  de  AzO1  contient  — '—— =  0$r, 000573222  azote. 

9* 


Az0> 

Azote. 

AzO1 

61.5 

AsoU. 

AzO* 

Azote. 

AzO1 

Azote. 

c,  e. 

50.0 

mfr. 

28.91110 

35.56065 

e.  e. 

72.5 

mgr. 

41.92109 

e.  e. 

83.5 

48.28io3 

50.5 

29.20021 

62.0 

-  84976 

73.0  42.21020 

84.0 

-  57064  1 

51.0 

-  48932 

62.5 

36.13887 

73.5 

-  49931 

84.5 

-  85975  J 

51.5 

-  77843 

63.0 

-  42798 

74.0 

-  78842 

85.0 

49.14887 

52.0 

30.06754 

63.5 

-   71709 

74.5 

43.07754 

85.5 

-  43798 

52.5 

-  35665 

64.0 

37.00620 

75.0 

-  36665 

86.0 

-  72709 

53,0 

-  64576 

64.5 

-   29531 

75.5 

-  66576 

86.5 

50.01620 

53.5 

-  93487 

65.0 

-   58443 

76.0 

-  94487 

87.0 

-  3053! 

51.0 

31.22398 

65.5 

-  87354 

76.5 

44.23398 

87.5 

-  59442 

54.5 

-  51309 

66.0 

38.16265 

77.0 

-  52309 

88.0 

-  88353 

55.0 

-  80221 

66.5 

-  45176 

77.5 

-  81220 

88.5 

51.17264 

55.5 

32.09132 

67.0 

-  74086 

78.0 

45.10131 

89.0 

-  46175 

56.0 

-  38043 

67.5. 

39.02998 

78.5 

-  39042 

89.5 

-  75086 

56.5 

-  66954 

68.0 

-  31909 

79.0 

-  67953 

90.0 

52  03998 

57.0 

-  95865 

08.5 

-   C0820 

79.5 

.  -  968.64 

90.5 

-  32909 

57.5 

33.24776 

69.0 

-   89731 

80.0 

46.25776 

91.0 

-  61820 

58.0 

-  53687 

69.5 

40.18642 

80.5 

-  54687 

91.5 

-  9973! 

58.5 

-  82598 

70.0 

-  47554 

81.0 

-  83598 

92.0 

53.29642 

59.0 

31.11509 

70.5 

-   76465 

81.5 

47.12509 

92.5 

-  48553 

59.5 

-  40420 

71.0 

41.05376 

82.0 

-  41420 

93.0 

-  77464 

60.0 

-  69332 

71.5 

-   342S7 

82.5 

-  70331 

93.5 

54.06375 

60.5 

-  98243 

72. p 

-   63198 

83.0 

-  99242 

94.0 

-  35IT86 

61.0 

35.27154 

1 


94cc,5 
Nitrate  de  soude. 

fice  de  liqueur  normal e  donnent  94ccf  5  de  AzO*. 

lcc  de  AiO5  eontient   °'o5t8  2     =  0^,000575162  asote. 

94,0 


793 


AzO' 

Azote. 

AzO* 

Asote. 

AzO' 

Asote. 

AzO* 

Asote. 

50.0 

mgr. 

28.75810 

e.  e. 

61.5 

35.37246 

e.  c. 

73.0 

41.98682 

C.  0. 

84.0 

48.3?360 

50.5 

29.04568 

62.0 

-  66004 

73.5 

42.27440 

84.5 

-  60118 

51.0 

-  33326 

62.5 

-  94762 

74.0 

-  56198 

85.0 

-  88877 

51.5 

-  62084 

63.0 

36.23520 

74.5 

-  84956 

85.5 

49.17635 

52.0 

-  90842 

63.5 

-  52278 

75.0 

43.13715 

86.0 

-  46393 

52.5 

30.19600 

64.0 

-  81036 

75.5 

-  42473 

86.5 

-  75151 

53.0 

-  48358 

64.5 

37.09794 

76.0 

-  71231 

87.0 

50.03909 

53.5 

-  77116 

65.0 

-  38553 

76.5 

-  99989 

87.5 

-  32667 

54.0 

31.05874 

65.5 

-  67311 

77.0 

44.28747 

88.0 

-  61425 

54.5 

-  34632 

66.0 

-  96069 

77.5 

-  57505 

88.5 

-  90183 

55.0 

-  63391 

66.5 

38.24827 

78.0 

-  86263 

89.0 

51.18941 

55.5 

-  92149 

67.0 

-  53585 

78.5 

45.15021 

89.5 

-  47699 

56.0 

32.20907 

67.5 

-  82343 

79.0 

-  43779 

90.0 

-  76458 

56.5 

-  49665 

68.0 

39.11101 

79.5 

-  72537 

90.5 

52.05216 

57.0 

-  78423 

68.5 

-  39859 

80.0 

46.01296 

91.0 

-  33974 

57.5 

33.07181 

69.0 

-  68617 

80.5 

-  30054 

91.5 

-  62732 

58.0 

-  35939 

69.5 

-  97375 

81.0 

-  58812 

92.0 

-  91490 

58.5 

-  64697 

70.0 

40.26134 

81.5 

-  87570 

92.5 

53.20248 

59.0 

-  93455 

70.5 

-  54892 

82.0 

47.16328 

93.0 

-  49006 

159.5 

34.22213 

71.0 

-  83650 

82.5 

-  45086 

93.5 

-  77764 

1  60 .0 

-  50972 

71.5 

41.1240b 

83.0 

-  73844 

94.0 

54.06522 

160.5 

-  79730 

72.0 

-  41166 

83.5 

48.02602 

94.5 

-  35280 

[61.0 

35.08488 

?2.5 

-  69924 

796 
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Nitrate  de  sonde. 

6ce  de  liqueur  nonnale  donnent  »6*e  de  AsO*. 

0,0513529 
1«  de  AzO*  eontleni — *— — =  0^,000566176  asote. 


AzO1 


c.  c. 

50.0 
50.5 
51.0 
51.5 
52.0 
52.5 
53.0 
53.5 
54.0 
54.5 
55.0 
55.5 
56.0 
56.5 
57.0 
57.5 
58.0 
58.5 
59.0 
59.5 
60.0 
60.5 
61.0 
61.5 


Axote. 


28.30880 

-  59188 

-  87497 
29.15806 

I  -  44115 

-  72424 
30.0Q732 

-  29041 

-  57350 

-  85659 
31.13968 

--42276 

-  70585 

-  98894 
32.27203 

-  55512 

-  83820 
33.12129 

-  40438 

-  68747 

-  97056 
34.25364 

-  53673 

-  81982 


Az0! 


e.  e. 

62.0 
62.5 
63.0 
63.5 
64.0 
64.5 
65.0 
65 .5 
66.0 
66.5 
67.0 
67.5 
68.0 
68.5 
69.0 
69.5 
70.0 
70.5 
71.0 
71.5 
72.0 
72.5 
73.0 


Aiote. 


mffr. 

35.10291 

-  38600 

-  66908 

-  95217 
36.23526 

-  51835 

-  80144 
37.08452 

-  36761 

-  65070 

-  93379 
38.21688 

-  49996 

-  78305 
39.06614 

-  34923 

-  63232 

-  91510 
40.19849 

-  48158 

-  76467 
41.04776 

-  33084 


AzO5 


Aiote. 


e.  c.  sngr 

73.5  41.61393 

74.0    -  89702 

74.5  42.18011 

75.0    -  46320 

75.5    -  74628 

76.0  43.02937 

76.5    -  31246 

77.0    -   59555 

77.5    -  87864 

78.0  44.16172 

78.5    -   44481 

79.0    -   72790 

79.5  45.01099 

80.0    -  29408 

80.5    -  57716 

81.0    -  86025 

81.5  46.14331 

82.0    -   42643 

82.5    -  70952 

83.0    -   99260 

83.5  47.27569 

I 
84.0:  -   55878 

84.5    -  84187 


AzO1 


C.    C. 

85.0 
85.5 
86.0 
86.5 
87.0 
87.5 
88.0 
88.5 
89.0 
89.5 
90.0 
90.5 
91.0 
91.5 
92.0 
92.5 
93.0 
93.5 
94.0 
94 . 5 
95.0 
95.5 
96.0 


Azote. 


48.12496 

-  40804 

-  69113 

-  97422 
49.25731 

-  54040 

-  82348 
50.10657 

-  38166 

-  67275 

-  95584 
51.23892 

-  52201 

-  80510 
52.08819 

-  37128 
I  -  65436 

-  93745 
53.22054 

-  50363 

-  78672 
54 . 069S0 

-  35289 
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Acide  acdtique  (Dosage  a>  V) 
dans  les  vegdtaux,  p.  848.  — 
(Dosage  de  1')  dans  la  bid  re, 
p.  6io.  —  (Dosage  de  1*)  dans 
le  vin,  p.  659. 

Acide  carboaique  (Dosage  de 
1').  Mtfthode  Schlossing,  p.  73. 

—  (Dosage  de  V)  dans  les  cal- 
caires,  p.  227.  —  (Dosage  de 
V)  en  volume  dans  les  calcai- 
res,  p.  2 28.  —  (Dosage  de  1") 
dans  les  phosphates  et  copro- 
lithes,  p.  868.  —  (Dosage  de 
1')  dans  les  cendfres  vegrftales, 
p.  382.  —  (Dosage  de  1')  del 

"  eaux,  p.  491.  —  (Dosage  de  V) 
dans  lair,  p.  576.  —  (Dosage 
de  1')  dans  la  biere,  p.  610. 

Acide  chlorhydriqne  (Dosage 
de  V),  p.  126.  —  Description 
del'appareil,  p.  127. 

Acide  citrique  (Traitementdes 
r6sidus  d'J,  p.  301.  —  (Dosage 
de  V)  dans  les  vegdtaux,  p. 
339. — (Separation  de  1')  d'avec 
l'acide  malique,  p.  341.  — 
(Extraction  del') dans  le  tabac, 
p.  344. 

Acide  hippurique  (Dosage  de 
1')  dans  f urine,  p.  710. 

Acide  lactique  (Dosage  de  1') 
dans  la  biere,  p.  610. 

Acide  malioue  (Dosage  dans  le 
tabac,  de  V),  p.   389  el  343. 

—  (Separation  de  1')  et  de 
l'acide  citrique,  p.  840.  — 
( Extraction  del';  dans  le  (abac, 
p.  844.  —  (Dosage  de  1')  dans 
le  vin,  p.  645. 

Acides  mintfraux  librae  (Re- 


cherche des)  dans  le  vin,  p. 

645. 

Acide  nitrique  (Dosage  rigou- 
reux  del').  Main  ode  Schlossing, 
p.  41-60.  —  (Dosage  de  V)  a 
i*6tat  de  bioxyde  d'azoto,p.  50. 

—  (Liqueurs  normales  pour  le 
dosage  de  1'),  p.  58.  —  (Dosage 
de  1*)  dans  les  sols,  p.  181. 

—  (Dosage  de  1')  dana  les  four- 
rages,  p.  404. 

Acide  oxalique  (Separation  de 
1')  d'avec  l'acide  tartrujue, 
p.  86<;  —  d'avec  les  acides 
malique  et  citrique,  p.  368. 

Acide  pectique  (Dosage  de  Y) 
dans  les  ve*g6taux,  p.  850  et 

854. 

Acide  perchlorique.  Prepara- 
tion, proc£d6  Schlcesing.p.  108; 

—  proclde  Perrey,  p.  in. 

Acide  phosphorique  (Impor- 
tance du  dosage  de  l'j,  p.  79. 
-~  (fitat  de  V)  dans  les  matie- 
refe%gricoles,  p.  79. —  (Dosage 
rigoureux  de  1'jMelbode  Schloe- 
sing,  p.  80.  —  Description  de 
l'appareil,  p.  86.  —  (Dosage 
rapid e  de  l')  par  le  molybdate, 
p.  94.  —  (Dosage  de'l'j  par 
le  nitrate  de  fer  titrd,  p.  98. 

—  (Dosage  de  1')  par  l'urane, 
p.  98.  —  (Dosage  de  1')  a  I'd  tat 
de  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnesien,p.  103.— (Dosage  del') 
par  le  citrate  d'ammoniaque, 
p.  104.  —  (Dosage  de  1')  total 
dans  lea  sols,  p.  169.  —  (Do- 
sage de  1')  combine*  a  la  ma- 
tiere  organique  du  sol,  p.  192. 

—  (Dosage  de  1')  soluble  dans 
les  superphosphates,  p.  268  et 


826 


INDEX    ALPHAB&TIQUE. 


3 1  o .  — ( Dosage  de  1 ')  r<5  trograd  e 
dans  les  superphosphates,  p. 
268.  —  (Dosage  de  1')  insoluble 
dans  les  superphosphates,  p. 
270.  —  (Mdthodo  de  Jouliepour 
le  dosage  de  Pi,  p.  271.  — 
(Solution  three  d'>,  p.  281.  — 
(Dosage  volume' trique  de  P) 
dans  les  superphosphates,  p. 
311.  —  (Dosage  de  Pj  par  le 
molybdate,  p.  312.  —  (Dosage 
de  P)  dans  la  poudre  d'os, 
p.  814;—  dans  le  guano  de 
poisson  et  ongrais  azotes,  p. 
315;  —  dans  les  phosphates 
bruts,  p.  315 ;—  dans  les  super- 
phosphates, p.  316.  —  (Dosage 
de  1')  dans  la  poudrette,  p.  320; 

—  dans  les  tourloaux,  p.  320. 

—  (Dosage  de  P)  dans  les 
cendres  ve*g6tales,  p.  384;  — 
dans  les  eaux,  p.  557;  —  daus 
l'uriao,  p.  712  et  713. 

Acide  salioylique  (Recherche 
de  P)  dans  les  vins,  p.  678. 

Acide  succinique  (Dosage  de  P) 
dans  le  vin,  p.  644. 

Acide  sulfhydrique  libre  et 
combine  des  eaux  (Dosage 
de  T),  p.  486. 

Acide  sulf  ocarboniqne  ( Do- 
sage do  P)  pur  le  sulfate  de 
plomb,  p.  748;  —  par  le  sul- 
fate do  zinc,  p.  746. 

Acide  sulfureux  (Recherche  de 
P)  dans  les  vins,  p.  679. 

Acide  sulfurique  (Dosage  del') 
dans  le  sulfate  de  chaux 
p.  216.  —  (Dosage  de  P)  dans 
les  cendres  vegetales,  p.  385. 

—  (Dosage  de  P)  dans  les  eaux, 
p.  522  et  525.  —  (Dosage  dc 
V)  dans  Purine,'  p.  710. 

Acide  tannique.  Voyez  Tan- 
nin. 

Acide  taxtrique  (Dosage  de  P) 
dans  les  vdgdtaux,  p.  862.  — 
(Separation  de  V)  d'avec  Pact- 
de  oxalique,  p.  362.  —  (Sepa- 
ration de  P)  d'avec  les  acides 
oxalique,  malique  et  citrique, 


p.  368.  —  (Dosage  de  V)  dans 
le  vin,  p.  643.  —  (Recherche 
de  V)  libre  dans  le  vin,  p.  645. 
Acide  urique  (Dosage  de  1*} 
dans  Purine,  p.  7 11. 

Aciditf  du  sol,  p.  235.  —  (De- 
termination de  P)  des  vins, 
p.  631  et  p.  655. 

Air  (Analyse  de  P),  p.  558.  — 
(Dosage  de  Pammoniaque  dans 
P),  p.  559.  —  Dosago  de  Pacidc 
carboniquo  dans  1'),  p.  575. 

Albumine  (Dosage  do  P)  dans 
Purine,  p.  7 12. 

Alcool.  Recherche  dans  les  sols, 
p.  184.  —  (Dosage  de  P)  dans 
la  bicre,  p.  607;  —  dans  les 
vins,  p.  617  et  652;  —  par  le 
proc^tle"  Pasteur,  p.  620. 

Alumine  (Dosage  de  Pjdans  les 
eaux,  p.  519  et  525. 

Alan  (Dosage  du  fer  dans  V), 
p.  196.  —  (Recherche  de  1") 
dans  le  vin,  p.  646. 

Amides  (Caracte'res  generaux 
et  reaction  des),  p.  451.  — 
(Caracteres  et  modes  d'eztrac- 
iion  des),  p.  464. 

Amide's  [corps]  (Caracteres  et 
reaction  des),  p.  452.  * 

Amidon  (Dosage  de  V)  dans  les 
vdgdtaux,  p.  355.  —  (Dosage 
de  P)  dans  les  grains  et  grain es, 
p.  411. 

Ammoniaque  aerienne  (Dosage 
de  P),  p.  559. 

Ammoniaque.  Dosage  par  la 
methods  de  Boussingault,  p. 
63.  —  Dosage  par  la  radthode 
de  SchlcRsing,  p.  71.  — Dosa- 
ge dans  les  sols,  p.  177  et  179. 
—  (Dosage  de  P)  dans  les  four- 
rages,  p.  404.  —  Dosage  el 
re ch arches  dans  les  eaux,  p. 
544.  —  (Recherche  de  traces 
d')  dans  les  eaux,  p.  548.'  — 
(Dosage  de  P)  dans  le  fumier, 
p*.  690.  —  (Dosage  de  P)  dans 
Purine,  p.  698. 

Analyse  (Methodes  generates  d*), 
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p.  1  a  154.  —  (Importance  du 
choixdes),  p.  l. 

Analyse llementaire,  p.  is  a  22. 

Analyse  par  voie  moyenne, 
p.  129.  —  (Rdactifs  do  1'), 
p.  130, 

Appareildistillatoire  deSchla?- 

SlDg,  p.  404. 

Argile  (Dosage  de  1')  dans  les 

Sols,  p.  166. 

Argiles  (Analyse  des),  p.  189. — 
(Attaque  des)  par  la  chaux, 
p.  190.  —  (Attaque  des)  par 
Pacide  sulfurique,  p.  190.  — 
( Dosage  du  carbonate  de  chaux 
dausles),  p.  19 i.  —  (Dosage  de 
la  silice  ct  du  tUane  dans  les), 
p.  198.—  ( Dosage  de  Palumine, 
du  fer,  des  alcalis  dans  les), 
p.  198.  —  (Dosage  du  soufre 
dans  les),  p.  194.  —  (Dosage 
du  vanadium  dans  les),  p.  195. 

—  (Examen  de  P)  des  calcuires, 
p.  225. 

Arson val  [d*]  (Etuvo  de),  p.  46 1. 

Asparagine  (Dosage  de  1'),  p. 

466. 

Azote  (Dosage  de  1')  dans  les 
mnlieres  organiques,  p.  14  a 
22.  —  (Dosage  de  P)  par  la 
chaux  sodee,  p.  23-32.  — 
(Dosage  de  V)  a  I'd  tat  d'ammo- 
niaque    (fioussingault),  p.  63 ; 

—  (Sclilossing),  p.  7 1 .  (Dosage 
de  P)  dans  les  betleraves,  p. 
488 ;  —  dans  les  pommes  do 
terre,  p.  445 ;  —  dons  les  topi- 
nambours,  p.  445;  —  dans  les 
fourrages  ensiles,  p.  446. 

Azote  total  (Dosage  de  P)  dans 
line  substance,  p.  33;  —  Do- 
sage dans  le  sol,  p.  739. 


Bascule  hydrostatique  de  lei- 
mann,  p.  440. 

Betteraves  (Dosage  du  sue  re 
dans  les)  par  le  Saccharimetre, 
p.  432. 


Betteravea  a  sucre  (Analyse 
des),  p.  412. 

Betteraves  fourrageres  (Ana- 
lyse des),  p.  412.  —  (Dosage 
du  sucre  dans  les),  p.  412. 

Beurre  (Dosage  du)  dans  le  !ait, 
p.  729.  —  (Composition  du), 
p.  734.  —  (Analyse  du),  p.  735. 
(Dosage  des  acid 03  gras  du), 
p.  735. 

Biere  (Dosage  de  Palcool  dans 
la),  p.  607.  —  (Dosage  de  Pex- 
trait  dans  la),  p.  608.  —  (Do- 
sage des  cendrcs  dela),p.  608. 

Bois  (Incineration  du),  p.  12. 

Boissons  et  iiquide*.  fermen- 
ted (Analyse  des).  p.  607  et 
suiv. 


Calcaire  (Dosage  du)  dans  les 
sols,  p.  164.  —  (Analyse  ele- 
mental re  d'un),  p.  219.  —  (Ana- 
lyse immediate  desi,  p.  221. 

Calcaires  (Analyse  des  ma- 
tieres),  p.  215.  —  (Examen 
pr dal able  des),  p.  216, 

Campdche  (Recherche  du)  dans 
les  vins,  p.  633. 

Canne  (Dosage  du  Sucre  de)  par 
le  saccharimetre,  p.  432.  — 
(Analyse  de  la),  p.  412. 

Garbone  (Dosage  du),  dans  les 
matieros  organ ique3,  p.  14-28. 
—  (Dosage  du)  dans  la  foute, 
p.  92. 

Caserne  (Dosage  de  la)  dans  le 
lait,  p.  730. 

Cellulose  (Dosage  exact  de  la), 
p.  358. 

Cellulose  brute  (Dosage  de  la) 
dans  les  fourrages,  p.  394.  — 
Mdthode  de  Schultze,  p.  398. 

Gendres  (Preparation  des),  p. 
8.  —  (Dosago  des),  p.  8.  — 
(Appareil  de  Schlcssing  pour  le 
dosage  des;,  p.  10.  —  (Dosage 
des)  dans  les  matieres  orga- 
niques, p.  21.  —  (Analyse  des) 
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vlge  tales,'  p.  *82.  —  (Subs- 
tances a  doser  dans  les)t  p. 
882.  —  (Dosage  des)  dans  la' 
Mere,  p.  fi08 ;  —  dans  les  vins, 
p.  62i.  —  (Taux  des)  dans  lea 
fourrages,  p.  893.  —  (Dosage 
des)  dans  le  Tin,  p.  663. 

Cendres  de  bois,  de  houille 
et  de  tourbe  (Analyse  des), 

p.  321. 

Cendre  d'os  (Dosage  de  l'acide 
phosphorique  dans  la),  p.  264. 

Chaux  (Dosage  de  la)  dans,  les 
sols,  p.  174.  —  (Dosage  de  la) 
dans  le  sulfate  de  chaux,  p. 
216.  —  (Dosage  de  la)  libre, 
p.  231.  —  (Analyse  de  la)  des- 
tindo  au  chaulage,  p.  231.  — 
(Dosage  de  la)  dans  les  cendre? 
vdg6tales,  p.  885.  —  (Dosage 
de  la)  dans  les  eaux,  p.  620, 
522,525. 

Qhaux  sodee  (Dosage  de  l'azote 
par  la),  p.  23-33.  —  (Principe 
de  la  methode  de  la),  p.  24.  — 
(Appareil  pour  le  dosage  de  l'a- 
zote par  la),  p.  26.  —  (Valeur 
de  la  methode  de  la),  p.   29. 

—  (Preparation  de  la),  p.  34. 

Ghlore  (Dosage  du)  dans  les 
cendres  vegdtalcs,  p.  38i.  — 
(Dosage  du )  dans  l'urine,  p.  702 
et  709. 

Qhlorure  de  ier  (Preparation  de 
la  dissolution  de),  p.  43. 

Cblorure  de  potassium  (Ana- 
lyse du),  p.  822. 

Citrate  d'ammoniaque  (Traite- 
ment  des  rdsidus  de),  p.  30 1. 

—  (Preparation  du),  p.  807. 

Citrates  (Dosage  do  Tacide  phos- 
phorique par  les),  p.  294  et 
314. 

Cochenille  (Recherche  de  la) 
'  dans  les  vins,  p.  032. 

Colorimetre  (Description  du) 
Dubosq,  p.  433.  —  (Application 
du)  a  1  analyse  des  molasses, 
p.  438. 

Corne  (Analyse  de  la),  p.  250. 


Corps  gelatineux  (Dosage  des) 
dans  les  vegltaux,  p.  350. 

Creusets  brasques  (Fabrication 

des),  p.  93. 

Creatinine  (Dosage  de  la)  dans 
Turine,  p.  708. 

Cremometre  Chevalier,  p.  tss. 

—  (Expertise  du  lait  a  l'aide 
du),  p.  725. 

Creme  (Composition  de  la),  p. 

731. 
Cuir  (Analyse  du),  p.  250. 

Culture  (Sterilisation  des  liqui- 
des  do),  p.  586.  —  (Distribu- 
tion des  liquides  dans  les  appa- 
reils  de),  p.  592.  —  Des  Aires 
microscopiques,  p.  602. 


Dessiecation  a  Fair  libre,  p.  5 ; 

—  a  froid  dans  le  vide,  p.  5 ; 

—  a  100°,  p.  6;  —  au-rieasus 
de  100°,  p.  7 ;  —  dansun  cou- 
rant  gazeux,  p.  7. 

Drap  (Dechets  do).  Analyse,  p. 
250.  * 


Eau  (Dosage  de  1'),  p.  4  a  %.  — 

f  (Dosage  de  Y)  dans  les  argites, 

'p.  191.  —  (Dosage  de  V)  dans 

les  fourrages  verts,  foin,  paille, 

p.  893.  —  (Dosage  de  rj  dans 

le  lait,  p.  728. 

Eaux  (Analyse  des),  p.  478.  — 
(Titre  hydrometrique  des),  p. 
480.  —  (Analyse  des  gaz  des), 
p.  484.  —  (Analyse  des  ma- 
tieres  solides  des),  p.  513  a 
526.  —  (Dosage  de  la  siltce 
dans  les),  p.  518.  —  (Dosage 
du  fer  et  de  Talumine  dans 
les),  p.  619.  —  (Dosage  de  la 
chaux  et  de  la  magnesie  dans 
les),  p.  520. — (Dosage  de  ram- 
moniaque  dans  les),  p.  544. — 
(Recherche  de  l'ammoniaque 
dans  les),  p.  544. 

icumes  de  deTe'calion  (Analyse 
des),  p.  282. 
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Bngrais  azotes  (Analyse  des), 
p.  850 ;  —  a  azote  insoluble, 
p.  850;  —  a  azole  soluble, 
p.  256. 

Bngrais  complexes  (Analyse 
des),  p.  324.  —  (Dosage  des 
matieres  solubles  aans  les),  p. 
826.  —  (Dosage  do  Tammo- 
niaque,  de  I'acidenilrique,  de 
l'acide  phosphorique  soluble, 
de  la  potasse  dans  les),  p. 
829.  —  (Dosage  del'azote,  de 
PbO'  insoluble,  de  PhO5  solu- 
ble dans  le  citrate  dans  les), 
p.  827. 

Bngrais  industrials  (Analyse 
des),  p.  837.  —  (Renseigne- 
ments  a  domauder  aux  expd- 
diteurs  d'),  p.  238.  —  (tfcban- 
tillonnage  des)  a  analyser,  p. 
243.  —  (Prise  d'essai  pour  les 
dosages  des),  p.  245.— (Quan- 
tites  d')  a  employer  pour  les 
diffdrents  dosages,  p.  248.  — 
(Classification  des),  p.  249.  — 
(Principes  constituants  des), 
p.  248. 

fingrais  phosphates  (Analyse 
des),  p.  260.  —  (Essai  des), 
p.  301. 

Bngrais  phosphate's  et  azotes 

(Analyse  des),  p.  265. 

Bngrais  phosphate's  et  potas- 
siques  (Analyse  des),  p.  321. 

Bngrais  potassiques  (Analyse 
des),  p.  322. 

fetres  microscopiqnes  (Re*- 
colte,  culture  et  purification 
des),  p.  586.  —  (Culture  des), 
p.  502.  —  (Purification  des), 
p.  603. 

Eudiometrede  Schlossing  (Des- 
cription de  1'),  p.  50i  a  5io. 

Bxtrait  (Dosage  de  V)  dans  la 
biere,  p.  608 ;  —  dans  le  vin, 
p.  621  et  655. 


Farines  (Analyse  des),  p.  409. 
Fdcule  (Dosage  de  la)  dans  les 


betteraves,  p.  489.  —  (Dosage 
industrial  de  la)  dans  les  pom- 
mesde  terre,  p.  440  et  suiv.— 
(Table  pour  le  dosage  de  la) 
dans  les  pommes  de  terrre, 
p.  442. 

Fer  (Separation  du)  d'avec  Talu- 
mine  dans  les  silicates,  p.  ui. 

—  (Separation  du)  d'avec  le 
manganese,  p.  us.  —  (Dosage 
du)  dans  les  argiles,  p.  193. 

—  (Oxyde  de).  Dosage  dans  les 
cendres  vdgdtales,  p.  884.  — 
Dosage  dans  les  eaux,  p.  518 
et  525. 

Fonte  (Analyse  d'une),  p.  84. 

Foarrages  (Analyse  immddiate 
des),  p.  390. —  (Substances  a 
doser  dans  les),  p.  391-392. — 
(Analyse  des)  par  la  mdthode 
de  Weende,  p.  892. —  (Prdleve- 
ment  de  l'echantillon  des)  a 
analyser,  p.  893.  —  (Dosage  do 
la  maliere  pro  I  el  que  dans  les), 
p.  899.  —  (Dosage  des  matieres 
grasses  dans  les),  p.  400.  — 
Dosage  des  matieres  solubles 
dans  les),  p.  40 1.  —  (Dosage 
des  matieres  protdiques  solu- 
bles dans  les),  p.  402.  — (Ana- 
lyse dldmentaire  des),  p.  404. 

Fours  a  haute  temperature. 

Four  Schlcesing,  p.  148.  — 
Four  Leclerc  et  Forquignon, 
p.  152. 

Frankland  (Mdthode  d'analyso 
des  eaux  do),  p.  528. 

Fromage  (Analyse  du),  p.  737. 

Fuchsine  (Recherche  de  la)  dans 
les  vins,  p.  626  et  670.  — 
(Procddd  Fnlieres-Ritter  pour 
la  recherche  de  la),  p.  626 ;  — 
procddd  a  la  baryte,  p.  629; 

—  procddd  Falieres,  p,  629.  — 
Procddd  Konig,  p.  672. 

Fumier  de  ferme  (Prise  de  l'd- 
cliantillon  du),  p.  687.  —  Do- 
sage de  l'eau,  p.  688 ;  —  des 
cendres,  p.  688;  —  de  l'acide 
carbonique,  p.  688;  —  de  l'a- 
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zote  organique  p.  690;  —  de 
l'ammoniaque  et  des  nitrates, 
p.  690;  —  da  soufre  et  de  l'a- 
cide  sulfurique,p.  691. —  (Ana- 
lyse complete  du),  p.  69 i. 


6ai  (Analyse  des)  des  eaux,  p. 
485.  —  [Extraction  des)  d'une 
dissolution,  p.  487. 

Germes  (RScolte  des),  p.  597. 

fllucose.  Voir  Sdcrbs. 

Glycerine  (Dosage  de  la)  dans 
le  via,  p.  642  et  603. 

Grains  et  graines  (Analyse  des), 
p.  409.  —  (Determination  des 
principes  imme*diats  dans  lea), 
p.  409.  —  (Dosage  des  prin- 
cipes des)  solubles  dans  I'eau, 
p.  410.  —  (Dosage  de  famidon 
dans  les),  p.  4ii. 

flriess  (Rdactif  de),  p.  555. 

ftuano  da  Perou  ( Caracteres  du) 
pur,  p.  3i7.  — (Analyse  som- 
maire  du),  p.  817.  —  (Analyse 
complete  du),  p.  si 9. 


Hieble  (Recherche  de  1*)  dans 
les  vius,  688. 

Humidity  (Dosage  de  V)  dans  le 
tabac,  p.  359. 

Hydrogene  (Dosage  de  1')  dans 
les  matieres  organ iques,  p.  21. 

Hydrotimltrique    (Titre)    des 
eaux,  p.  480. 


Indigo  (Recherche  de  1')  dans  le 
vin,  p.  631. 

Inosite  (Recherche  do  1')  dans 
le  vin,  p.  680. 


Lacto-densimetre,  p.  721.  -— 
(Graduation  du),  p.  721.  — 
(Expertise  du  lail  a  l'aide  du), 
p.  725. 


Laine  (De"chets  de),  p.  250.  — 
(Examen  et  analyse  de  la),  p. 
7i4  et  suiv. 

Lait  (Composition  moyenne  du), 
p.  719.  —  (Falsification  du), 
p.  720.  —  (Expertise  du)  a 
l'aide  du  laclo-denaime'tre  et 
du  cremometre,  p.  721  a  728.  — 
(Analyse  immediate  du),  p.  728. 

—  Dosage  du  beurre,  p.  729; 

—  de  la  caselne,  p.  730;  — 
de  i'albumine  et  du  Sucre,  p. 
730. 

Liqueurs  normales  pour  le  do- 
sage de  l'acide  nitrique,  p.  58. 

Liqueur  enpro-potassique  de 
Heubauer  (Preparation  de  la), 
p. 418.—  (Titrage  de  la),  p.  4i9. 

Liqueur  titrde  de  sulfure  de  so- 
dium, p.  197. 

Liqueurs  titrdes  pour  le  dosage 
de  S  0s,  p.  65 ;  —  par  le  car- 
bouate  de  chaux,  p.  66 ;  — 
par  la  chaux  pure,  p.  69 ;  — 
d'urane,  p.  99  et  p.  283-285  ; 

—  de  savon,  p.  481. 


Hagnesie  (Dosage  de  la)  dans 
les  sols,  p.  175.  —  (Dosage  de 
la)  dans  le  sulfate  de  chaux, 
p.  216.  —  (Dosage  de  la)  dans 
les  cendres  vdgetalcs,  p.  385. 
— (Dosage  de  la)  dans  les  eaux, 
p.  520,  523  et  526. 

Malt  (Essai  du),  p.  6,2. 

Manganese  (Dosage  du)  dans  les 
cendres  vggetales,  p.  355.  — 
(Dosage  du)  par  la  me*thode  de 
Leclerc,  p.  386. 

Marne  (Analyse  d'une),  p.  233. 

Matieres  asotees,  a  doser  dans 
les  fourrages,  p.  446  et  454.  — 
(Digestibilite  desi,  p.  458.  — 
(Marche  a  suivre  pour  le  do- 
sage des)  dans  un  fourrage, 
p.  473 ;  —  des  fourrages  (Bi- 
bliographic des),  p.  475.  — 
(Dosage  des)  dans  le  tabac,  p. 
359.  —  (Separation  et  dosage 
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des  principales)  des  v6g6laux, 
p.  446  et  suiv.  —  (Dosage  des), 
dans  le  vin,  p.  661. 

Matieres  calcaires  ( Analyse 
des),  p.  315. 

Matieres  colorantes  a  recher- 
cher  dans  les  vinsy  p.  625  et 
666.  —  (Recherche  des)  ana- 
logues a  celles  du  vin,  p.  634. 

Matieres  grasses  (Dosage  des) 
dans  les  fourrages,  p.  400  et 
488. 

Matters  noire  (Dosage  de  la) 
dans  les  sols,  p.  167  et  17J. 

Matieres  organiques  (Analyse 
61e*mentaire  des),  p.  18 ;  — 
des  eaux,  p.  527. 

Matieres  phosphates  (Procd- 
d6s  d'analyse  des)  dans  les  sta- 
tions allemandes,  p.  308.  — 
(Preparation  des  echantillons 
destines  k  l'analyse),  p.  309. 

Matieres  proteiques  (Dosage 
des)  dans  les  fourrages,  p.  399. 

—  Dosage  des  matieres  pro- 
teiques solubles  dans  les  four- 
rages,  p.  408  et  455.  —  Ca- 
rac teres  et  reactions,  p.  449. 

—  (Dosage  des)  dans  la  biere, 
p.  609. 

Matieres  silicatees  (Analyse 
des),  p.  129. 

Molasses  (Analyse  des),  p.  431. 

Mlthode  optique  de  dosage  du 
snore,  p.  422. 

Molybdate  (Traitement  des  re*- 
sldus  de),  p.  306.  —  (Dosage 
do  PhO*  par  le),  p.  312. 

Mout  (Determination  de  la  con- 
centration du)  de  la  biere,  p. 
611 ;  —  de  vin,  p.  631. 

Myrtille  (Recherche  du)  dans 
les  vins,  p.  638. 

N 

Messier  (Preparation  du  re*actif 
do),  p.  549. 

Micotine  (Dosage  de  la),  p.  331. 


—  (Dosage  industriel  de  la), 
p.  833. 
Hitrates  (Analyse  des),  p.  258. 

Hitrates  et  nitrites  (Recherche 
et  dosage  des),  p.  552. 

nitrate  de  mercure.  Solution 
pour  le  dosage  de  Turee,  p. 
704. 

nitrites  (Recherche  et  dosage 
des),  p.  554. 

Moir  des  raffineries  (Analyse 

du),  p.  266. 

noir  d'os  (Dosage  de  1'acide 
phosphorique  dans  le),  p.  264. 

nucle*ine  (Dosage  de  la),  p.  458. 


Orseille.  Recherche  dans  le  vin, 
p.  670. 

Oxygene  (Dosage  de  r)  dans  les 
matieres  organiques,  p.  21.  — 
(Dosage  de  V)  dissous  dans  les 
eaux,  p.  510. 


Pain  (Analyse  du),  p.  409. 

Pectine  (Dosage  de'la)  dans  les 
vdgetaux,  p.  353.  —  (Separa- 
tion de  la)  d'avec  la  pectose. 
p.  354.  —  (Separation  de  la) 
d'avec  la  pectose  etla  pectin?., 
p.  351. 

Pectose  (Dosage  de  la)  dans  les 
vggdtaux,  p.  352.  —  (Separa- 
tion de  la)  d'avec  la  pectine, 
p.  354.  —  (Separation  de  la) 
d'avec  la  pectine  et  1'acide 
poctique,  p.  354. 

Peptones  (Caractdre  et  reactions 
des),  p.  452.  —  (Recherche 
des)  dans  les   vegotaux,  p. 

472. 

Perchlorate     d'ammoniaqne 

(Preparation  du),  p.  103. 

Phosphate  d'ammoniaqne  (So- 
lution normale  de),  p.  283. 

Phosphate  prdcipite*   (Dosage 
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do  l'acide  phosphor i que  dans 
le),  p.  264  et  p.  268. 

Phosphore  (Dosage  du)  dans  la 
fonte,  p.  91. 

Phosphorites  (Analyse  des),  p. 
260.  —  (Dosage  du  PhO*  dans 
les)  par  le  molybdalc  d'ammo- 
niaque,  p.  261. 

Platine  (Traitemenl  dos  residua 

de),  p.  323. 
Pl&tra^e  (Constatation  du)  dans 

les  vms,  p.  622. 

Poids  specifique  (Determina- 
tion du)  des  vins,  p.  647. 

Pommes  de  terre  (Dosage  de 
la  fe*cule  dans  les),  p.  440.  — 
(Dosage  de  la  focule  dans  les) 
par. la  bascule  de  Reimann, 
p.  440. 

Potasse  (Dosage  de  la)  a  l'6(at 
de  chioro-platinate,  p.  107.  — 
(Dosage  de  la)  a  I'eHat  de  per- 
chlorate  d'ammoniaque,  p.  107. 
—  (Separation  de  la)  par  CIO7, 
p.  112.  —  (Dosage  de  la)  par  le 
formiate  do  soude,  p.  113.  — 
(Dosage  de  la)  par  le  bismuth, 
p.  117.  —  (Dosage  de  la)  dans 
les  silicates,  p.  146.  —  (Dosage 
dc  la)  dans  les  sols,  p.  175.  — 
(Dosage  de  la)  dans  le  sulfate 
do  chaux.  p.  216.  —  (Carbo- 
nate de),  analyse,  p.  322.  — 
(Dosage  de  la)  dans  los  engrais 
complexes,  p.  827.  —  (Dosage 
do  la)  dans  les  cendres  vege- 
tal es),  p.  890.  —  (Dosage  de  la) 
dans  les  eaux,  p.  526 ;  —  dans 
les  sulfocarbonates,  p.  749. 

Poudres  dlos  (Analyse  des),  p. 
265. —  (Dosage  deYazote  dans 
les),  p.  266.  —  (Dosage  de  l'a- 
cide  phosphorique  dans  les), 
p.  314. 

Poudrette  (Analyse  de  la),  p. 

320. 

Principes  immediate  des  ve*- 
getaux  (Separation  et  dosage 
des),  p.  329.  —  (Recherche 
des),  des  vins,  p.  642. 


Principes    Yegttaux  solubles 
dans  I'dther,  p.  358. 


Baisin  teintuxier  (Recherche 
du)  dans  les  vins,  p.  639. 

lesidus  d'acide  citrique  (Trai- 
tement  des),  p.  301 ;  —  d*u- 
rane,  p.  304 ;  —  de  molybdate, 
p.  806;  —  de  plaline,  p.  3ts. 

Rose  trdmiere  (Recherche  de 
la)  dans  les  vins,  p.  635. 

S 

Sahle  (Dosago  du)  dans  les  sols, 
p.  164;  —  dans  les  cendres 
vdgdtales,  p.  383. 

Saccharimetre    a    penombre 

(Description  et  emploi  du), 
p.  424.  —  (Preparation  des  li- 
queurs pour  le),  p.  426. 

Salins  de  betterave  (Analyse 
des),  p.  822. 

Salins  du  Midi  (Analyse  des), 

p.  322. 

Sang  dessdehd  (Analyse  du), 

p.  250. 

Sels  de  Stassfurt  (Analyse  des), 

p.  322. 

Silicate  de  fer.  Sa  preparation, 
p.  81.  —  Dose  a  employer,  p. 
82.  —  (Fusion  avec  le),  p.  S3. 

Silicates  (Analyses  des),  p.  1S9. 

—  (Attaqub  des)  par  la  chaux, 
p.  135.  —  (Fusion  des),  p.  137. 

—  (Separation  el  dosage  de  la 
silice  et  de  l'oxydo  de  manga- 
nese dans  les),  p.  141.  —  (Se- 
paration du  fer  et  de  I'alumine 
dans  les),  p.  141.  —  (Separa- 
tion du  fer  et  du  manganese 
dans  les),  p.  143.  —  (Dosage 
de  la  chaux  dans  les),  p.  144. 

—  (Dosage  de  la  magnesie  et 
du  manganese  dans  les),  p. 
145.  —  (Dosage  de  la  potasse 
et  de  la  soude  dans  les),  p.  146. 

Silice  (Dosage  de  la)  dans  les 
argiles,  p.  192.  —  (Dosage  de 
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la)  dana  le  sulfate  de  chauz, 
p.  216.  —  (Dosage  do  la)  dans 
Fes  ccndrea  vdg6  tales,  p.  383. 

—  (Dosage  de  la)  dans  les 
eaux,  p.  Aid. 

Silicium  (Dosage  du)  dans  la 
fon to,  p.  92. 

Silico  -  molybdate    ( Formation 

du),  p.  261. 

SiropS  (Falsification  des),  p.  686. 

Sols  (Importance  de  l'analyse 
des),  p.  154.  —  (Prise  des 
gchanlillons),  p.  155.  —  (Ana- 
lyse mdcamque  des),  p.  159. 

—  Determination  du  poids  du 
titre  des),  p.  160.  —  (Separa- 
tion des  elements  des)  par 
ordre  de  grosseur,  p.  160.  — 
(Analyse  physico  -  chimique 
des),  p.  162.  —  (Analyse  chi- 
mique des),  p.  167.  —  (Ana- 
lyse des  parties  des)  insolubles 
dans  les  acides,  p.  189.  — 
(Exemple  d'aualyse  complete 
d'un),  p.  197.  —  Causes  de 
sf Crime  du),  p.  234.  —  (Dosage 
do  l'azote  dans  le),  p.  739. 

Solution  uranique  (Titrage  de 
la),  p.  99. —  (Marche  d'un  essai 
par  la),  p.  101. 

Sons  (Analyse  des),  p.  409. 

Sorgho  (Analyse  du),  p.  4 is. 

Soufre  (Dosage  du)  dans  la 
fonte,  p.  91.  —  (Dosage  du) 
dans  les  argiles,  p.  194.  —  (Do- 
sage du)  dans  l'urine,  p.  713. 

Soude  (Dosage  de  la)  dans  les 
silicates,  p.  146.  —  (Dosage 
de  la)  dans  les  eaux,  p.  626. 

Stations  allemandes  (Method  es 
adopters  par  les)  pour  l'ana- 
lyse  des  matiercs  phosphate* es, 
p.  308-316. 

Substances  aiotees  des  eaux, 

p.  527. 

Substances  organiques  (Do- 
sage sommaire  des),  p.  13.  — 
(Dosage  des),  par  la  melhode 
SchloBsing,  p.  13.  —  (Analyse 
616mentaire  des),  p.  14  a  18. 


Substances  proteiques  (Carac- 
teres  gdneraux  et  reactions 
des),  p.  449.  —  (Dosage  des) 
dans  les  fourrages,  p.  456. 

Substance  seche  (Dosage  de  la), 
p.  7  j  —  dans  les  fourrages, 
p.  412. 

Sucre  (Dosage  du)  dans  le  tabac, 
p.  355.  —  (Dosage  du)  dans 
les  fourrages,  p.  403.  —  (Do- 
sage du)  de  glucose  dans  les 
fourrages,  p-.  403.  —  (Dosage 
approximator  du)  dans  les  bette- 
raves,  p.  412.  —  (Dosage  du) 
par  la  densile*  dans  les  bette- 
raves,  p.  414.  —  (Dosage  chi- 
mique du)  dans  les  vegdtaux, 
p.  417.  —  (Dosage  du)  par  le 
saccharimetre,  p.  422.  —  (Do- 
sage du)  dans  la  biere,  p.  609. 
—  (Dosage  du)  dans  le  vin,  p. 
661  et  677.  —  Dosage  dans  le 
lait,  p.  7 JO. 

Sucres  bruts  (Analyse  des),  p. 

427. 

Sucre  de  canne  (Dosago  du) 
dans  les  betteravos,  p.  114;  — 
dans  le  vin,  p.  677. 

Sucre  de  glucose  (Dosage  du) 
par  pesee,  p.  420.  —  (Re- 
cherche  de  traces  de),  p.  421. 
(Dosage  du)  dans  les  vins  676. 

Sulfate  d'anunoniaque  (Dosage 

du),  p.  256. 

Sulfate  de  chaux  (Analyse  du), 
p.  216.  —  (Dosage  des  matieres 
elrangeres  dans  le),  p.  215.  — 
(Dosage  du)  dans  les  eaux,  p. 

522. 

Sulfate  de  fer  (Recherche  du) 
dans  le  vin,  p.  646. 

Sulfite  de  rosaniline  (Recher- 
che du)  dana  les  vins,  p.  675. 

Sulfocarbonates  (Analyse  des), 

p.  745. 
Sulfure  de  sodium  (Titrage  du), 

p.  197. 

Superphosphates  (Analyse 
des),  p.  267.  —  (Essai  des), 
Joulie,  p.  291. 
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Bureau  (Recherche  du)  dans  lea 
vins,  p.  637. 


Tabac  (Analyse  complete  du), 
p.  330.  —  (Dosage  do  la  nico- 
tine dans  le),  p.  331.  —  (Do- 
sage des  acides  malique  et  ci- 
trique  dans  le)  p.  339.—  (Com- 
position du),  p.  3tii.  —  (Prin- 
cipe* iramediats  du),  p.  361. 

Tannin  (Dosage  du)  par  la  me*- 
thode  de  Muntz  et  Ramspacher, 
p.  864.  — (Description  de  l'ap- 
pareil  pour  le  dosage  du),  p. 
365.  —  (Murche  du  dosage  du), 
p.  868.  —  (M^ thode  de  Neu- 
bauer-Lowenthal  pour  le  do- 
sage du),  p.  377.  —  (Dosage 
du)  dans  les  vins,  p.  658. 

Tannometre  (Graduation  du),  p. 

870. 

Tartrates  (Dosage  des)  dans  le 
▼in,  p.  643. 

Titane  (Dosage  du)  dans  les  ar- 
giles,  p.  192. 

Topinambours   (Analyse  des), 

p.  445. 

Tournesol  (Preparation  du),  p. 

547. 

Tournnres  d'os  (Analyse  des), 

p.  265. 

Tourteaux  divers  (Dosage  PhO8, 
KO  et  Az  dans  les),  p.  320  et 
409. 

Trommsdorf  (Reactif  de),  p. 
554. 

Trompe  a  mercnre  (Descrip- 
tion de  la),  p.  495. 

Turneps  (Analyse  des),  p.  412. 

U 

Urane  (Titre  de  la  solution  d'), 
p.  285.  —  Trailexnent  des  re- 
sidua d'),  p.  801. 


9ree  (Dosage  dans  1'),  p.  701. 
—  (Dosage  rapide  de  1'),  p.  70c. 

Urine  (Analyse  de  T),  p.  694.  — 
(Determination  de  la  densite 
de  I'),  p.  694.  —  (Dosage  de 
1' azote  total  de  T),  p.  695.  — 
(Dosage  de  rammoniaque  de 
T),  p.  697.  —  (Dosage  des  sels 
fixes  de  1'),  p.  700.  —  (Dosage 
de  rurde,  du  sel  raarin  et  du 
chlore,  p.  701  et  706.  —  (Do- 
sage de  la  creatinine  dans  1*)> 
p.  708.  —  (Dosage  de  l'acide 
sulfurique  dans  T),  p.  7io.  — 
(Dosage  de  l'acide  hippurique 

'  dans  V)t  p.  7io.  — (Dosage  de 
l'acide  urique  dans  1'),  p.  711. 


Vanadium  (Dosage  du)  dans  les 
argiles,  p.  194. 

Vegltaux  (Separation  et  dosago 
des  principes  immediats  des), 
p.  329. 

Vina  (Analyse  des),  p.  613  el 
suiv.  —  (Corps  a  doser  dans 
les),  p.  613.  —  (Falsifications 
et   adulteration  des),  p.  61 3. 

—  (Dosage  de  l'alcool  dans 
les),  p.  617  et  652.  —  (Essais 
de  teinture  des  etoffes  paries), 
p.  640.  —  (Principes  imme- 
diate des),  p.  642.  —  (Deter- 
mination du  poids  specifique 
des),  p.  647. —  (Dosage  de  Tex- 
trait  des),  p.  655.  —  (A«idit6 
des),  p.  621  et  655.  —  (Dosage 
des  matieres  azotees  dans  lesj, 
p.  662.  —  (Recherche  de  la 
glucose  dans  les),  p.  675. 

Vinaigres  (Analyse  des),  p.  682. 

—  (Falsification  des),  p.  68'. 

Voie  moyenne  (Meihode  d'ana- 
lyee  de  la),  p.  130. 

Volnmenometre  de  Schtosing 

(Description  du),  p.  496. 


ERRATUM 

Page  262,  3«  ligne  d'en  haut,  au  lieu  de  volatility,  lisez :  tclubUM* 


Pour  paraitre  proohainement : 

ANNALES 

DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 

FRANQAISE  ET  ETKANGERE 
0R6ME  DES  STATIONS  AGRONOMIQUES  ET  DES  LABORATOIRES  AGRICOLES 

PDBLlitS    SOVS   LKS    Al  SPICKS    DC    MIKISTJEftB   »I   l'aQUCVLTUH 

Redacleur  en  chef:  L.  QRANDEAU 


COMITK  DB  REDACTION  DIM  AXSLLWB  '. 

U.  txayon,  directeur  do  la  Station  agronomique  de  Bordeaux; 
Guinon,  directeur  de  la  Station  agronomique  de  Chateauroux ;  Lau- 
gier,  directeur  de  la  Station  agronomique  de  Nice ;  A.  Girard,  pro- 
fesseur  &  l'lnstitut  agronomique ;  A.  Mathieu,  sous-directeur  et  pro- 
fesseur  honoraire  de  l'£cole  national e  foresliere;  Th.  SchlCBsing, 
de  l'lnstitut,  professeur  &  l'lnstitut  national  agronomique;  E.  Risler, 
directeur  de  l'lnstitut  national  agronomique;  A.  Miintz,  chef  des  tra- 
vaux  chimiques  a  l'lnstitut  national  agronomique ;  P.  Fliche,  pro- 
fesseur a  l'£cole  national e  foresliere. 

GoBE«flP0KDA3T8  OJE8  AhHALBB  POUR  l'^TEAKGBE  : 

E.  Ebermayer,  professeur  a  lTfniversitd  de  Munich;  Toltens, 
professeur  a  runiversite*  de  G5ttingen;  J.  Kdnig,  directeur  de  la 
Station  agronomique  de  Munster;  Fr.  Nobbe,  directeur  de  la  Station 
agronomique  de  Tbarant. 

R.  Warington,  chimisle  du  laboratoire  de  Rothamsted ;  Ed.  Kinch, 
professeur  de  chimio  agricole  au  college  royal  d'agriculture  de 
Cirencester. 

Moser,  chevalier  de  Moosbruch,  directeur  de  la  Station  agrono- 
mique de  Vienne ;  A.  de  Seckendorff,  directeur  de  la  Station  fores- 
tiere  de  Vienne. 


A.  Petermann,  directeur  de  la  Station  agronomique  de  Gembloux. 

T.  Jamieson,  directeur  de  la  Station  agronomique  d* Aberdeen. 

K.  de  Luna,  professeur  de  chimie  a  ltJniversite*  de  Madrid. 

£.  W.  Hilgard,  professeur  a  l'Universite  de  California. 

A.  Mayer,  directeur  de  la  Station  agronomique  de  Wageningen. 

A.  Cossa,  professeur  de  chimie  a  l'£cole  d'application  des  inge- 
nieurs,  a  Turin. 

Bergstrand,  directeur  de  la  Station  agronomique  do  Stockholm. 

E.  Schulze,  directeur  du  laboratoire  agronomique  de  l'ficole 
poly  technique  de  Zurich. 

Thorns,  directeur  de  la  Station  agronomique  de  Riga. 

Los  Annale$  paraltront  par  fascicule,  et  formeront,  cbaque  anode, 
a  volumes  in-8°  raisin,  avec  figures  et  planches,  d'environ  25  a  30 
feuilles  chacuo. 

Prix  de  1'abonnement  :  20  fr. 
Pour  Tltranger,  le  port  en  sus. 

S'adresser,  pour  les  abonnemenls,  a  is  Maison  Beroeb-Licveault 
■t  Ci#,  a  Paris,  5,  rue  des  Beaux-Ar's  et  a  Nancy,  ll,  rue  Jean- 
Lamour. 
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Naucy,  imp.  Berber  Levrault  ct  C1*. 
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